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Explosiones  en  los  generadores  de  vapor. 


>  (continuación) 

Por  efecto  de  la  debilidad  y  corrosión  de  la 
plancha  que  produce  en  ella  el  cnroiccimicnto. — 
El  enrojecimiento  de  las  planchas  de  un  generador 
de  yapor  se  debe  muy  principalmente  á  que,  no 
hallándose  bañadas  por  el  líquido  el  calor  directo 
que  el  combustible  produce,  las  llamas  y  productos 
de  la  combustión  contribuyen  á  que  el  aumento  de 
temperatura  sea  tal,  que  pueda  llegar  á  enroje¬ 
cerlas. 

Si  el  agua  no  baña  la  plancha  es  sin  duda  por 
alguna  do  las  causas  siguientes: 

Primera.  Por  faltar  agua  en  el  generador,  en 
cuyo  caso  habrá  una  parte  de  la  superficie  de  cale-  1 
facción  al  descubierto. 

Segunda.  Por  formarse  en  los  hervidores  y  en 
los  tubos  de  las  calderas  multitubulares  cámaras  j 
de  vapor  que  impiden  que  el  agua  se  ponga  en  1 
contacto  con  la  plancha. 

Tercera.  Por  interrumpirse  la  circulación  del 


sedimentos  en  las  cajas  de  unión  ó  por  haberse  in¬ 
troducido  un  cuerpo  extraño  que  obstruya  alguno 
de  los  tubos. 

Cuarta.  Por  incrustaciones. 

•  Quinta.  Por  haberse  dejado  algún  objeto  den¬ 
tro  del  generador  que  impida  el  contacto  inmedia¬ 
to  del  agua,  y  *  ,  \ 

Sexta.  Por  las  materias  grasas  que  produzcan 
análogo  efecto. 

Los  primeros  efectos  del  enrojecimiento  son  la 
debilidad  en  la  plancha,  y  mientras  dura  el  color 
rojo  la  corrosión’ es  más  acentuada;  al  exterior  se 
oxida'  el  hierro,  en  contacto  con  el  aire  que  arras¬ 
tran  los  productos  de  la  combustión,  y  al  interior 
por  la  descomposición  del  vapor  que  está  en  con¬ 
tacto.  Esta  acción  combinada,  puede  sin  duda  pro¬ 
ducir  una  explosión,  con  más  motivo  si  á  ello  se 
1  agrega  un  aumento  en  la  presión. 

Recordando  que  una  da  las  causas  que  deter¬ 
minan  el  enrojecimiento  de  las  planchas  son  los  es- 
;  capes  por  efecto  de  la  corrosión  de  ésta,  cabe  es¬ 
perar  ó  considerar  casi  segura  la  explosión  en  este 


ñ  caso. 

'  M.  Reinau  ha  practicado  varios  experimentos 


11/0 


BOLETIN  del  círculo 


-e- j. 


A 


cT 


para  determinar  los  efectos  del  calor  sobre  la  resis-  y 
tencia  del  hierro.  Ensayando  diversas  barras  de 
este  metal  ha  encontrado  que  la  resistencia  va  au¬ 
mentando  á  medida  que  la  temperatura  se  eleva 
290o  centígrados,  en  que  llega  á  su  máximo.  En 
este  caso  la  resistencia  es  30  por  100  superior  á  la 
que  corresponde  á  los  20o  centígrados.  Entre  290o 
y  330o  disminuye  muy  poco,  y  á  partir  de  este  lí¬ 
mite  decrece  rápidamente. 

Respecto  á  la  resistencia  de  las  planchas,  Pe- 
clet  establece  la  siguiente  relación,  en  la  que  supo¬ 
ne  que  siendo  tato  la  resistencia  en  frío 
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Estas  esperiencias  fueron  confirmadas  por  mon- 
sieur  Fairbairu. 

Los  efectos  del  enrojecimiento  dependen  ade¬ 
más  de  su  temperatura,  del  tiempo  que  permanez- 
(  can  las  planchas  en  su  estado  y  de  la  cantidad  de 
aire  que  llevan  mezclado  los  productos  de  la  com¬ 
bustión. 

Cuando  una  plancha  no  se  ha  quemado  mucho, 
no  tiene  graves  consecuencias,  pero  si  esto  ocurre, 
tiene,  lugar  la  oxidación  en  proporción  considera¬ 
ble,  y  parte  del  espesor  de  la  plancha  se  convierte 
en  óxido,  que  es  una  película  sin  tenacidad.  Siendo 
pequeño  el  grueso  del  metal  que  queda  sin  oxidar 
la  resistencia  decrece  notablemente,  la  plancha  en 
este  caso,  ya  muy  débil  por  estar  quemada  y  aún 
roja,  cede  á  la  presión  interior  del  generador  for¬ 
mando  una  abolladura,  la  cual  irá  aumentmdo  de 
volumen  si  el  enrojecimenio  es  de  cierta  importan- 
.  cía,  disminuyendo  su  espesor  hasta  llegar  á  un  pun¬ 
to  en  que  abrirá  un  agujero,  dando  paso  al  agua  y 
al  vapor. 

Suele  no  darse  importancia  á  las  incrustaciones, 
y  sobre  ello  deben  hacerse  algunas  observaciones. 
Con  una  buena  plancha  que  se  híille  limpia,  sin  in¬ 
crustaciones  ni  grasas,  por  intenso  qne  se  el  fuego 
del  hogar,  si  el  agua  la  baña,  no  se  enrojece,  pero 
si  hay  un  solo  milímetro  de  materia  incrustante,  ésta 
hará  que  la  temperatura  de  la  plancha  se  eleve,  si 
el  espesor  alcanza. á  5  milímetros,  un  fuego  activo 
,  puede  comprometer  esta  plancha,  y  si  sigue  aumen¬ 
tando  la  capa  de  incrustación  .hasta  15  ó  20,  el  rc- 
calcntamicnto  de  la  superficie  es  considerable,  con- 


Las  incrustaciones  pueden  llevar  la  plancha  al 
rojo  con  mayor  facilidad  á  medida  que  la  capa  te¬ 
rrea  salina  que  se  adhiere  ó  deposita  sobre  las  plan¬ 
chas  de  los  generadores  sea  mayor,  debido  natural¬ 
mente  á  que  la  cantidad  de  calórico  trasmitida  es 
menor,  puesto  que  éste,  además  de  atravesar  la  par¬ 
te  metálica,  debe  también  pasar  á  través  de  la  capa 
mal  conductora  de  la  incrustación.  Esto  obliga  á 
avivar  el  fuego  del  hogar  con  el  fin  de  que  el  gene¬ 
rador  produzca  la  cantidad  do  vapor  de  régimen,  y 
como  el  líquido  por  la  causa  indicada  no  baña  la 
plancha  en  esta  parte,  su  temperatura  aumenta  pu- 
diendo  llegar  al  rojo. 

Un  grave  inconveniente  traen  consigo  las  in¬ 
crustaciones  en  las  planchas,  y  el  cual  es  digno  de 
tenerse  presente,  y  es  que  elevándose  la  tempera¬ 
tura  demasiado  3'  enfriándose  luego,  el  efecto  dé 
estas  dilataciones  y  contracciones  será  agrietar  la 
capa  incrustante,  la  cual  salta  y  se  desprende,  pu- 
diendo  ir  á  parar  á  las  partes  del  generador  en  quo 
impidan  la  libre  circulación  del  líquido. 

Para  evitar  el  enrojecimiento  di  las  planchas 
conviene  mucho  precaver  los  escapes  de  agua,  co¬ 
rrigiéndolos  cuando  los  hubiese  de  un  modo  pronto 
y  eficaz,  y  si  estos  alcanzan  cierta  importancia  se 
hace'  indispensable  apagar  los  fuegos. 

Como  precaución  para  evitar  en  parte  la  grave¬ 
dad  de  los  efectos  de  la  plancha  enrojecida  y  espe¬ 
cialmente  en  ciertas  calderas,  conviene  colocar  el 
!  tapón  fusible  á  fin  de  que  antes  de  llegar  la  plan¬ 
cha  á  aquel  estado,  éste  se  funda  y  salve  la  caldera, 
i  Dichos  tapones  deben  ser  de  dos  ó  tres  piezas,  una 
'  de  las  cuales  sea  tan  solo  la  fusible,  siendo  así  fácil 
|  volver  á  ponerlo  en  su  primitivo  estado  si  la  expre-, 
sada  parte  llega  á  fundirse.  Esta  pieza  fusible  debe 
‘  colocarse  á  cierta  distancia  de  la  plancha  así  funde: 
|  antes  de  concluirse  toda  el  agua,  y  por  consiguien¬ 
te  antes  que  la  plancha  se  enrojezca. 

Por  el  uso  al  cabo  de  años.— La  acción  del  tiem¬ 
po  aunque  lenta,  produce  destructores  efectos  ea 
los  generadores  de  vapor.  La  oxidación  casi  inapre¬ 
ciable  que  sufre  el  hierro  ó  material  de  que  se  com-, 
:  ponen  por  efecto  de  las  humedades  durante  el  tiern-' 
po  que  no  funcionan,  así  como  el  desgaste  natural 
producido  por  los  productos  de  la  combustión  du- 
\  rante  su  trabajo,  hacen  que  las  planchas,  después  de 
transcurrir  algunos  años,  vayan  dismim^endo  de 
•  espesor. 

!  Produciendo  análogo  efecto  la  necesidad  de  las 
limpiezas  interiores,  rascando  y  á  veces  picando  las 
planchas  al  objeto  de  extraer  las  incrustaciones,  y 
;  por  otra  parte  los  cambios  bruscos  do  temperatura 
que  poco  á  poco  va  alterando  la  estructura  mole¬ 
cular  de  metal  3'  que  contribuyen  no  poco  á  que  la. 


siderándose  311  así  cuando  el  grueso  de  la  incrusta-  ñ  plancha  se  debilite.  Todos  estos  efectos  reunidos 
ción  pasa  de  ocho  milímetros. .  .  *  dan  lugar  al  cabo  de  tiempo  á  que  las  planchas 
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puedan  llorar  á  un  estado  tal,  que  sea  posible  una  y 
seria  avería. 

Por  haberse  debilitado  ¡a  plancha  con  la  conti¬ 
nuación  de  trabajar  d  presiones  exageradas. — I-as 
calderas  nuevas  de  buen  metal  y  bien  construidas, 
pueden  resistir  en  frió  un  trabajo  de  varias  veces 
la  presión  para  que  ha  sido  calculado  el  espesor  de 
sus  planchas.  Se  comprende  que  á  pesar  de  esto  pue¬ 
da  un  generador  explotar  si  se  disminuye  mucho 
su  resistencia. 

Si  los  generadores  están  continuamente  sujetos 
á  considerables  presiones,  el  metal  en  un  principio 
resiste  á  estas  exageradas  presiones,  pero  paulatina-  '  ! 
mente  va  perdiendo  sus  condiciones  de  elasticidad,  |  | 
llegando  un  día  en  que  la  caldera,  con  una  presión  |  j 
relativamente  débil  con  relación  á  su  espesor,  pue-  j 
de  producirse  la  explosión.  j 

Par  haber  forzado  los  fuegos. — Cuando  la  su¬ 
perficie  total  de  un  cilindro  metálico  sometido  á  la 
acción  del  calor  no  se  somete  toda  á  la  misma  tem¬ 
peratura,  el  cilindro  está  sujeto  á  dilataciones  de¬ 
signadas  y  los  esfuerzos  que  resultan  son  propor¬ 
cionados  á  esta  diferencia.  Cuando  ella  traspasa  los 
limites  dependientes  de  la  calidad  de  la  plancha,  se 
producen  grietas  que  alguna  vez  afectan  á  las  dos 
planchas  superpuestas  de  una  costura. 

A  este  efecto  están  sujetos  muy  especialmente 
cierta  dase  de  calderas,  y  las  ordinarias,  cuando  se 
fuerzan  los  fuegos,  las  parrillas  se  encuentran  de¬ 
masiado  elevadas  ó  los  fuegos  son  mal  conducidos, 
etcétera.  Claro  es  que  en  estos  casos  el  consumo  de 
combustible  es  en  general  anormal.  Pueden  citarse 
varios  casos  de  explosiones  producidas  por  las  in¬ 
dicadas  causas.  De  aquí  se  deduce  también  cuan 
detestable  es  la  costumbre  de  vaciar  los  generado¬ 
res  antes  que  el  hogar  se  haya  enfriado,  y  lo  que 
puede  peijudicar  asimismo  la  de  calentar  las  calde¬ 
ras  vacías  con  el  objeto  de  desprender  ó  romper 
las  iderustaciones  que  se  forman  en  su  interior. 
Todo  lo  que  puede  sin  duda  dar'lugar  á  la  produc¬ 
ción  de  grietas  y  roturas  en  la  plancha. 

Para  conseguir  la  mayor  producción  de  vapor 
en  los  generadores  y  desechar  el  perjudicial  prin¬ 
cipio  de  forzarlos  fuegos,  se  emplea  hoy  con  ven¬ 
taja  el  de  aumentar  la  temperatura  del  agua  de  ali¬ 
mentación,  haciendo  uso  de  aparatos  variados,  por 
medio  de  los  cuales  se  llega  á  este  fin  y  se  alcanza 


dores  de  vapor  puede  helarse  cuando  no  funcionan. 
En  tal  caso  puede  muy  bien  ocurrir  que  sus  pare¬ 
des  se  deformen  llegando  al  extremo  de  romperse, 
reconociéndose  fácilmente  esta  causa,  cuando  se 
deshiela,  por  los  grandes  escapes  de  agua  que  se 
producen;  pero  si  por  este  motivo  solo  aparece  una 
pequeña  grieta,  ésta  se  reconocerá  solo  por  medio 
de  un  minucioso  reconocimiento. 

Al  existir  en  la  plancha  estas  pequeñas  grietas, 

á  veces  inapreciables,  la  resistencia  de-ésta  habrá 

disminuido  necesariamente  de  una  manera  notable, 

« 

y  como  consecuencia  de  ello,  al  poner  de  nuevo  el 
generador  á  la  presión  ordinaria  de  vapor,  la  plan¬ 
cha  no  puede  resistirla  y  la  explosión  puede  tener 
lugar. 

De  aquí  la  necesidad  de  reconocer  atentamente 
las  planchas  de  una  caldera  que,  conteniendo  agua, 
haya  permanecido  sin  funcionar  y  sin  fuego  duran¬ 
te  algún  tiempo  en  épocas  ó  países  fríos,  y  se  tema 
por  consiguiente  que  el  líquido  haya  podido  he¬ 
larse. 

Por  la  debilidad  que  causan  los  reconocimien¬ 
tos  por  presión  hidráulica  mal  efectuados. — Es  en 
general  errónea  la  creencia  de  que  sujetando  un 
generador  á  una  presión  hidráulica  doble  ó  triple 
de  la  de  régimen,  se  ha  adquirido  la  seguridad  de 
que  puede  ponerse  en  función  sin  peligro  ni  temor 
alguno.  Tanto  no  es  así,  que  dicha  prueba  exagera¬ 
da  puede  ella  misma  preparar  una  averia  de  im¬ 
portancia,  llegando  hasta  producirse  la  axplosión. 
Hecho  que  se  explica  con  sólo  tener  en  cuenta  que 
la  prueba  indicada  fatiga. inútilmente  ,  las  planchas. 

En  un  Congreso,  compuesto  de  Ingrnipros,  Je¬ 
fes  de  asociaciones,  verificado  eu  1887  para  tratar 
este  asunto,  se  han  acordado  por  unanimidad  las 
conclusiones  siguientes: 

Primera.  Los  ensayos  á  la  prensa  hidráulica 
de  las  calderas  de  vapor,  tal  como  se  practican,  y  ' 
de  conformidad  con  los  Reglamentos,"  no  dan  en 
general  ninguna  indicación  seria  y  exacta  del  peli¬ 
gro  que  puede  haber  en  hacer  uso  de  un  generador. 

Segunda.  Estos  ensayos  pueden  muy  bien  au¬ 
mentar  los  defectos  ya  existentes  ó  producir  otros 
muy  peligrosos,  predisponiendo  así  lá  caldera  á  osa 
explosión. 

Según  M.  Ducas,  estas  conclusiones  están  com¬ 
probadas  por  las  estadísticas^,  T 


también  que  el  líquido  llegue  al  aparato  alimenticio 
con  cierta  presión. 

Se  comprende  desde  luego  lo  ventajoso  del  sis¬ 
tema  que,  de  conseguir  llevar  el  agua  á  una  tem¬ 
peratura  próxima  á  ioó°,  la  economía  de  combus¬ 
tible,  según  experiencias  practicadas,  llega  á  ser  de 
un  14  por  100. 

Por  efecto  de  las  heladas  y  fuertes  fríos. — En 
las  épocas  de  fríos  intensos  el  agua  de  los  genera¬ 


Re, conocimiento  pericial  de  un  generador  de  va¬ 
por. — Los  reconocimientos  de  un  generador  deben 
verificarse  naturalmente  antes  de  su  instalación, 
muy  especialmente  si  éste  ha  aerando  ya  y  se  ha 
efectuado  en  él  una  importante  reparación.  Convie¬ 
ne  también  practicarlo  en  los  ya  instalados  siempre 
que  se  haga  necesario,  y  tienen  por  objeto  asegu¬ 
rarse  de  las  condiciones  de  resistencia  en  que  se  en¬ 
cuentra  para  soportar  las  presiones  de  régimen. 


En  estos  reconocimientos  existen  cuatro  fases  6  i 
partes,  que  son:  primera,  inspección  ocular  de  los  [ 
planchas  y  demás  partes  de  que  consta;  segunda,' 
examen  de  la  plancha  á  martillo,  y  tercera,  prueba 
hidráulica. 

Inspección  ocular. — Antes  de  ella  hay  natural¬ 
mente  que  vaciar  la  caldera,  levantar  todas  las  ta¬ 
pas  y  registros,  limpiar  las  planchas  lo  mejor  posi-  j 
ble,  así  como  las  incrustaciones,  procurando  anotar 
el  grueso  de  éstas  y  reservando  una  parte  para  pro¬ 
ceder  á  su  análisis.  Cuando  hubiese  dudas  re-. poeto 
al  estado  de  la  parte  exterior  del  generador,  con¬ 
vendrá  desforrarlo  por  lo  menos  por  ciertas  partes* 

Procedo,  desde  luego,  fijar  la  atención  en  el  co¬ 
lor,  corrosión  y  abolladuras  que  la  plancha  presente 
á  la  vista.  El  color  azulado  oscuro  en  el  hierro  y 
sanguíneo  en,  el  cobre,  son  indicación  de  que  la 
plancha  se  ha  enrojecido  ó  quemado. 

La  corrosión  se  hace  notar,  estando  limpias  las 
planchas,  por  la  desigualdad  que  aparece  en  su  su¬ 
perficie,  asi  como  por  el  aspecto  particular  que  pre¬ 
sentan.  El  examen  del  estado  de  los  remaches  es 
muy  interesante,  pues  un  remache  cuya  cabeza  está 
muy  gastada  ofrece  poca  seguridad,  debiendo  con¬ 
siderarse  peligroso  el  estado  de  la  caldera  si  son 
muchos  los  que  se  hallan  en  esc  estado, 

<  Importa  observar  la  deformación  que  puedan 
presentar  los  tubos  y  las  superficies  planas  del  ge¬ 
nerador,  para  darse  cuenta  de  si  lia  sufrido  presio¬ 
nes  excesivas  ó  si  dichas  partes  tenían  la  resisten¬ 
cia  necesaria,  Fuñé 

Las  abolladuras  no  tienen  notoria  importancia, 
á  no  ser  que  la  plancha  se  encuentre  muy  oxidada 
ó  corroída. 

Deben  también  reconocerse  los  orificios  do  las 
válvulas,  los  pesos  y  resortes  en  las  de  seguridad,  y 
siendo  éstas  de  palanca  el  punto  en  que  obra  el  ; 
peso, 

Y  conviene,  en  fin,  hacer  un  minucioso  examen 
de  todos  lo»  aparatos,  accesorios  y  auxiliares  del 
generador,  con  el  fin  de  cerciorarse  do  su  buena 
función  y  estado. 

Bueno  será  advertir  que  á  esta  clase  de  opera- 
dones  precede  siempre  la  de  abrir  con  antelación  i 
todas  las  tapas  ó  registros  con  el  fin  de  ventilar  el  j 
interior  durante  algún  tiempo;  pues  conocidos  son  ' 
los  peligros  que  ofrece  el  penetrar  en  el  interior  do 
un  generador  sin  que  exista  allí  una  atmósfera  res- : 
pirabte  y  capaz  para  la  vida,  • 

Exñmen  de  la  plancha  d  martillo . — Como  en  la  1 
inspección  ocular  no  es  fácil  hacerse  cargo  del  ver¬ 
dadero  estado  do  corrosión  eti  que  se  hallan  las 
planchas,  se  hará  preciso  emplear  el  martillo.  Un  ; 
inteligente  obrero  calderero  debe  practicar  siempre  \ 
esta  operación,  la  cual  consiste  en  golpear  deten»-  j 
da  mente  las  planchas,  apreciando  j>or  los  diferentes  ' 


(  ruidos  que  produce  el  choque,  el  grueso  ó  espesor 
|  que  ellas  tienen,  y  por  lo  tanto  el  estado  en  que  las 
planchas  se  encuentren.  Dicha  operación  requiere 
gran  práctica  en  el  martilleo  y  por  tal  rozón  debe 
solo  confiarse  á  persona  inteligente. 

Prueba  hidráulica. — La  prueba  hidráulica  tiene 
por  objeto  venir  en  conocimiento  de  si  existen  en 
el  generador  escapes  ó  pequeños  agujeros,  á  la  vez 
que  asegurarse  de  si  éste  resistirá  á  la  presión  má¬ 
xima  á  que  debe  funcionar.  Es  práctica  común  so¬ 
meter  la  caldera  á  una  presión  de  esta  especie  que 
represento  dos  ó  tres  veces  la  de  régimen,  pero  éste 
límite  nos  parece,  no  sólo  exagerado,  sino  perjudi¬ 
cial  en  muchos  casos,  en  razón  á  que  fatiga  dema¬ 
siado  y  agria  las  planchas,  hasta  el  extremo  de  que 
puede  muy  bien  producir  sobre  ellas  un  efecto  tal? 
que  las  ponga  en  favorables  condiciones  para  ori¬ 
ginar  una  seria  avería  ó  una  explosión.  Bastará,  á 
nuestro  entender,  sujetar  el  generador  á  una  vez  y 
'  media  la  presión  máxima  que  debe  soportar, 
i  Para  efectuar  la  prueba  de  que  nos  ocupamos 
so  hace  uso  de  bombas  especiales,  provistas  de  un 
!  aparato  indicador  de  presión.  Se  empieza  por  llenar 
|  por  completo  do  agua  la  caldera  con  el  fin  de  nprc- 
j  ciar  si  hay  escapes  por  la  parte  superior,  llénase 
;  luego  de  líquido  el  tubo  de  la  bomba  al  objeto  de 
;  inyectar  en  el  interior  la  menor  cantidad  posible  de 
aire,  y  en  esta  disposición  se  introduce  el  liquido 
;  por  medio  de  la  bomba  en  el  interior  poco  á  poco, 

!  deteniendo  el  movimiento  por  intervalos  para  exa- 
;  minar  las  planchas.  Al  notarse  un  fuerte  escape  de¬ 
be  cesar  la  inyección  de  agua,  procediendo  á  corre¬ 
girlo  antes  de  proseguir,  efectuándolo  en  la  forma 
y  modo  que  más  convenga. 

El  generador  que  resiste  ¿  esta  prueba  sin  que 
hayan  aparecido  durante  la  operación  escape*  ó 
;  humedades  sobre  la  superficie  tic  las  planchas,  y  que 
|  además  diera  favorables  resultados  en  los  anterio¬ 
res  reconocimiento»»,  puede  considerarse  bueno. 

Estudios  de  mecánica. , ' 

(CONTINUACIÓX) 

Terminado  lo  que  nos  propusimos  decir  respcc- 
•  to  á  los  centros  de  gravedad  de  las  lincas  y  super- 
;  fletes,  vamos  á  ocuparnos  de  los  centros  de  grave- 
1  dad  de  algunos  cuerpos,  debiendo  advertir ,  que,  en 
la  página  1.050,  ya  lo  hemos  hecho  con  referencia 
al  prisma  y  cilindro;  no  obstante,  empezaremos  con 
un  teorema  que  con  el  primero  se  relaciona. 

El  centro  de  gravedad  de  un  prisma  triangular 
1  dista  de  rada  cara  lateral  una  cantidad  igual  al 
i  tercio  de  la  distancia  de  la  cara  considerada  d  la 
arista  opuesta. — Representemos  el  prisma  por  A  fl 
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C  A'  B'  C  (fig.  i)  v  supongamos  G  su  centro  de 
pravedad  que,  como  sabemos,  está  (pág.  1,050)  en  el 
medio  de  la  recta  que  une  los  centros  de  gravedad 
g  y  g  de  las  bases.  Tracemos  la  G  d  perpendicular 
á  la  arista  A  A,'  que  prolongada,  encontrará  á  la 
cara  opuesta  en  11.  Esta  recta  estará  contenida  en 
el  plano  A' A  E,  pero  en  este  plano  también  lo 
está  la  a  m,  mediana  do  la  sección  abe,  paralela  á 
las  bases,  y  cuyo  plano  contiene  el  centro  de  gra¬ 
vedad  G,  que  á  la  vez  lo  es  de  dicha  sección. 

Las  figuras  a  G  d  y  m  G  11  son,  por  consiguien¬ 
te,  dos  triángulos  y  además  semejantes.  Su  compa¬ 
ración  nos  da 


m  G 

7g 


n  G 

7g 


de  cuya  proporción  se  obtiene 


m  G 


n  G 


vi  G  __  n  G 
n  d 


vi  G  -f-  a  G  n  G  d  G  vi  a 

y  como  »G=jn  a,  será  n  G  —\nd  como 
deseábamos  demostrar. 

El  centro  de  gravedad  de  un  sistema,  formado 
por  seis  pesos  iguales,  cuyos  centros  de  gravedad 
están  situados  sobre  los  vértices  de  un  prisma  tri¬ 
angular,  coincide  con  el  centro  de  gravedad  de  esto 
prisma.  —Supongamos  formado  el  sistema  por  seis 
esferas  A,  B,  C,  A',  B',  C’,  (fig.  2)  cada  una  de  peso 
P,  Hallemos  el  centro  de  fuerzas  paralelas  de  inten¬ 
sidades  equivalentes  ó  proporcionales  á  estos  pe¬ 
sos,  con  lo  cual  tendremos  el  de  gravedad  del  sis¬ 
tema.  Compongamos,  pues,  las  dos  fuerzas  que  con¬ 
sideramos  actuando  en  A  y  en  B,  que  nos  darán 
una  resultante  2  P  aplicada  en  el  punto  medio  /  de 
la  recta  A  B;  compongamos  2  P  con  P,  que  actúa 
en  C,  y  obtendremos  una  resultante  3  P,  aplicada 
sobre  un  punto,  que  dividirá  á  la  recta  p  C  en  dos 
partes  proporcionales  á  i  y  2,  es  decir,  que  si  el 
punto  es  g  tendremos  p  g  =  J  p  C.  Esta  igualdad 
nos  maniñesta  que  el  centro  de  gravedad  de  ¡os 
tres  pesos  iguales  A,  B,  C,  coincide  con  el  del  tri¬ 
ángulo  que  tiene  por  vértices  los  centros  de  grave¬ 
dad  de  aquéllos.  Por  esta  razón  la  resultante  de  los 
tres  pesos  restantes  tendrá  por  punto  de  aplicación 
el  g,  centro  de  gravedad  del  triángulo  A '  B'  C\ 

Resulta,  pues,  que  el  sistema  ha  quedado  redu¬ 
cido  á  dos  fuerzas  de  intensidad  iguales  á  3  P,  apli¬ 
cadas  en  g  y  g\  que  compuestos,  nos  darán  por 
punto  de  aplicación  y  por  tanto  centro  de  grave¬ 
dad  del  sistema,  el  G,  medio  de  la  recta  g  g ',  es  de¬ 
cir,  el  centro  de  gravedad  del  prisma. 

Consecuencia. — Es  evidente  que  el  centro  de 
fuerzas  paralelas,  ó  sea  el  de  gravedad  del  sistema, 
no  variará,  cualquiera  que  sea  el  orden  que  elija¬ 
mos  para  la  composición  de  fuerzas;  luego,  siguien¬ 
do  en  parte  orden  distinto  al  anterior,  esto  es,  prin- 


y  ripiando  por  las  fuerzas  que  actúan  en  A  y  B  (fi¬ 
gura  3)  el  punto  de  aplicación  estará  en  p,  medio 
de  A  B.  Componiendo  2  P  con  P,  que  actúa  en  C, 
obtendremos  una  resultante  3  P,  cuyo  punto  de 
aplicación  estará  en  g  á  la  tercera  parte  de  /  C,  á 
partir  de  p;  componiendo  3  P  con  P,  que  actúa  en 
C',  obtendremos  una  resultante  4  P  aplicada  en  el 
punto  m,  cuarta  parte  de  g  C',  [á  partir  de  g,  que 
compuesta  con  la  P  que  actúa  en  B',  nos  dará  una 
resultante  5  P,  con  su  punto  de  aplicación  en  n,  á  la 
quinta  parte  de  m  B'  á  partir  de  m;  y,  finalmente, 
de  la  composición  de  5  P,  con  la  P  que  actúa  en  A', 
!  resulta  el  centro  de  gravedad  del  sistema  que  esta- 
¡  rá  situado  en  G  sobre  la  recta  n  A'  y  á  la  sexta 
i  parte  á  partir  de  n  y  coincidirá  con  el  centro  de 
j  gravedad  del  prisma,  puesto  que  el  centro  de  fuer- 
|  zas,  como  hemos  dicho,  es  invariable. 

De  lo  expuesto  se  deduce  que  el  centro  de  gra¬ 
vedad  de.  un  prisma  triangular,  es  el  centro  de  me¬ 
dianas  distancias  (pág.  1.158)  de  sus  vértices,  con 
relación  á  un  plano  cualquiera. 

Centro  de  gravedad  de  un  paralelepípedo. — Fá¬ 
cilmente  se  observa  (fig.  4)  que  la  recta  que  une  los 
centros  de  gravedad  de  las  bases  ABCDy  A'B' 
C'  D',  es  la  intersección  de  los  planos  A  Af  C'Cy 
B  B'  D'  D.  Con  el  punto  medio  G,  de  esta  recta,  sa¬ 
bemos,  debe  coincidir  el  centro  de  gravedad;  pero 
este  punto  es  el  de  ‘  intersección  de  las  diagonales 
pertenecientes  á  los  paralelógramos  BB'D'Dy 
A  A'  C'  C,  que  son  á  la  vez  diagonales  del  parale¬ 
lepípedo,  y  se  cortan  mútuamentc  en  dos  partes 
iguales.  Por  consecuencia,  el  centro  de  gravedad  de 
un  paralelepípedo  es  el  punto  de  encuentro  de  sus 
diagonales,  ó,  lo  que  es  lo  mismo,  el  punto  medio 
de  una  de  ellas. 

Centro  de  gravedad  de  un  tetraedro  ó  pirámide 
triangular. — Sea  el  tetraedro  V  A  B  C  (fig.  5).  Su¬ 
pongámosle  descompuesto  en  triángulos  materiales 
par, -délos  á  la  base  A  B  C,  y  superpuestos,  en  cu}'o 
caso  el  centro  de  gravedad  será  el  centro  de  las 
fuerzas,  paralelas  que,  considerando  actúan  sobre  el 
centro  de  gravedad  de  cada  uno  do  éstos  triángulos, 
tienen  por  intensidad  el  valor  numérico  de  sus  áreas 
respectivas  ó  cantidades  á  ellas  proporcionales. 

El  centro  de  gravedad  de  la  base  A  B  C,  está, 
como  sabemos,  situado  sobre  la  mediana  B  D  y  al 
tercio  á  partir  de  D,  que  suponemos  sea  g. 

Consideremos  uno  de  1c»  triángulos  paralelos  al 
de  la  base,  por  ejemplo,  el  a  b  c,  y  fácilmente  vere¬ 
mos  que  su  mediana  b  d,  es  paralela  á  B  D;  puesto 
que  ambas  están  en  el  plano  V  D  B  determinado 
por  la  arista  V  B  y  el  punto  D,  y  á  la  vez  sobre 
otros  dos  paralelos.  Sea  gl  el  centro  de  gravedad 
del  triángulo  abe  y  unámosle  por  una  recta  con  V, 
^  como  también  el  g,  formando  de  este  modo  dos 
í  triángulos  V  D  g  y  V  d gx. 
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Los  triángulos  Y  D  B  y  V  d  b,  semejante,  nos 
dan. 

'  V  D  __  D  B  _  D  B  __ 

Yd  db  \db  d  gt 

luego,  los  triángulos  V  D g  y  V  dgx,  que  tienen  dos 
lados  proporcionales  é  igual  el  ángulo  comprendi¬ 
do.  son  semejantes;  y  como  los  lados  V  D  y  V  d, 
están  sobre  una  ¡misma  recta,  los  Y g  y  Y  gx,  tam¬ 
bién  lo  estarán. 

Pudicndo  demostrar  lo  mismo  respecto  á  los  de¬ 
más  triángulos  materiales  que  componen  el  te¬ 
traedro,  se  infiere,  que  la  recta  que  une  el  vértice 
de  éste  con  el  centro  de  gravedad  de  su  base,  es  el 
lugar  geométrico  de  los  centros  de  gravedad  de  to¬ 
dos  los  triángulos  paralelos  al  de  la  base;  por  con¬ 
secuencia,  sobre  ésta  recta  estará  el  centro  de  gra¬ 
vedad  del  tetraedro. 

Si  ahora  concebimos  éste,  descompuesto  en  tri¬ 
ángulos  paralelos  á  la  cara  V  A  C,  obtendremos  del 
mismo  modo  que  el  centro  de  gravedad  estará  so¬ 
bre  la  recta  que  une  el  vértice  B  con  el  centro  de 
gravedad  g'  de  la  cara  VA  C,  y  como  las  rectas 
Y  g  y  B' g,  están  en  un  mismo  plano  V  D  B,  el 
punto  de  intersección  G  de  ambas,  será  el  centro  de 
gravedad  del  tetraedro. 

Para  fijar  su  posición,  unamos  los  puntos  g  y  g ' 
por  una  recta,  que  resultará  paralela  á  V  B,  en  vir¬ 
tud  de  ser  D/=iDBy  D/  — J  DV. De  aquí 
que  los  triángulos  g  G  g'  y  V  G  B  sean  semejan¬ 
tes:  su  comparación  nos  da:  rUi; 


•  ,  gg '  g'~® 

;  pero  siendo _ — - 

1  VB  VD 


la  primera  propsrción  será: 


Gg  : 


de  la  cual  se  obtiene: 


i  +  3  Gg  -f  Yg 


ói  = 


de  donde. 


G  g  =  i  Y  g. 


Vemos,  por  consiguiente,  que  el  centro  de  gra¬ 
vedad  del  tetraedro  está  situado  sobre  la  recta  que 
jtnc  el  vértice  con  el  centro  de  gravedad  de  la  base, 
d  la  cuarta  parte  á  partir  de  ¡a  misma,  ó  d  las  tres 
cuartas  partes  d  partir  del  vértice. 

OusERVACtÓN.- — Al  mismo  resultado  nos  con¬ 
duciría  el  empleo  de  planos  diametrales,  pues  como 
sobre  ellos  debe  hallarse  el  centro  de  gravedad 
(página  1048),  éste  quedaría  determinado  hallando 
la  intersección  de  tres  planos  dados  respectivamen¬ 
te  por  las  aristas  V  B  y  punto  medio  de  la  A  C, 


y  V  A  y  punto  medio  de  la  B  C,  y  A  B  y  punto  me- 
¡  dio  de  la  V  C,  que  son  planos  diametrales  del  te¬ 
traedro. 

También  podríamos  servirnos  de  la  descomposi¬ 
ción  del  tetraedro  en  prismas  interiores,  do  bases  pa¬ 
ralelas  á  la  suya,  pues  por  el  conocimiento  de  ia  po¬ 
sición  de  los  centros  de  gravedad  de  éstos,  llegaría- 
i  mos  á  deducir  el  del  tetraedro. 

El  centro  de  gravedad  de  un  sistema  formado 
por  cuatro  pesos  iguales,  cuyos  centros  de  gravedad 
están  situados  sobre  los  vértices  de  un  tetraedro, 
coincide  con  el  centro  de  gravedad  del  mismo. 

Supondremos,  como  en  otro  lugar,  que  el  siste* 
ma  está  formado  por  esferas  A,  B,  C,  V,  (fig.  6)  de 
¡  peso  P. 

;  El  centro  de  fuerzas,  representadas  por  los  pe- 
j  sos,  aplicadas  en  A,  B,  C,  es  g,  centro  de  gravedad 
j  del  triángulo,  según  dejamos  demostrado.  La  resul- 
!  tante  que  actúa  en  éste  punto,  es  3  P,  que  compues- 
!  ta  con  la  P,  que  actúa  en  V,  nos  da  para  centro  de 
!  fuerzas,  y  por  tanto  de  gravedad  del  sistema,  un 
;  punto  G  sobre  la  recta  g  Y,  á  la  cuarta  parte  á  partir 
de  g.  Luego,  dicho  punto  coincide,  como  queríamos 
probar,  con  el  centro  de  gravedad  del  tetraedro. 

Consecuencia. — Observando  la  marcha  segui¬ 
da  para  la  composición  de  las  fuerzas  que  repre¬ 
sentan  el  sistema  de  pesos,  fácilmente  se  comprende 
que  el  centro  de  gravedad  de  un  tetraedro,  es  el 
centro  de  medianas  distancias  de  sus  austro  vérti¬ 
ces  con  relación  d  un  plano  cualquiera. 

El  centro  de  gravedad  de  un  tetraedro,  coincide 
con  el  punto  medio  de  la  recta  que  une  los  medios 
de  dos  aristas  opuestas  cualesquiera, — En  efecto: 
fundados  en  la  invariabilidad  del  centro  de  fuerzas, 
cualquiera  que  sea  el  orden  que  se  siga  al  compo¬ 
nerlas,  podemos  hallar  primero  la  resultante  de  las 
que  actúan  en  V  y  B,  que  nos  darán  una  fuerza  de 
intensidad  2  P,  aplicada  en  E,  punto  medio  de  la 
arista  VB,  y  luego  la  de  las  que  obran  en  A  -y  C 
que  nos  darán  una  fuerza  igual  á  la  anterior,  apli¬ 
cada  en  D,  punto  medio  de  la  arista  A  C.  El  punto 
de  aplicación  de  estas  dos  fuerzas  iguales,  centro 
de  fuerzas  del  sistema,  será  el  G,  medio  de  la  E-D; 
y  como  es  invariable,  coincidirá  con  .  el  centro  de 
gravedad  del  tetraedro. 

Centro  de  gravedad  de  una  pirámide  cualquie¬ 
ra. — Sea  la  pirámide  V  A  B  C  D  (fig.  7).  Descom¬ 
pongámosla  en  tetraetros  de  vértice  común  V  y 
|  cortémosla  por  un  plano  paralelo  al  de  la  base,  dis- 
!  tante  de  ésta,  la  cuarta  parte  de  la  altura  de  la  meri- 
i  clonada  pirámide.  * 

j  Suponiendo  que  a  b  e  d  sea  la  sección  que  este 
!  plano  origina,  es  evidente,  que  sobre  el  plano  de 
j  ella,  estarán  los  centros  de  gravedad  de  los  tetrae- 
^  dros  parciales:  que  coincidirán  además,  con  los  cen- 
1  tros  de  gravedad  de  los  triángulos,  según  los  cua- 
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les  los  tetraedros  son  cortados,  y  cuya  suma  com¬ 
pone  la  sección. 

El  centro  de  gravedad  que  se  busca  será  el 
centro  de  las  fuerzas  paralelas  que,  aplicadas  en  el 
centro  de  gravedad  de  los  tetraetros,  tienen  por  in¬ 
tensidades  cantidades  proporcionales  á  sus  volú¬ 


menes. 

Observemos  que  estos  tetraedros  son  de  altura 
común  y  por  tanto  proporcionales  á  sus  bases,  pero 
como  éstas  también  lo  son  á  las  secciones  paralelas 
que  origina  el  plano  secante,  resulta,  en  resumen 
que  las  fuerzas  que  debemos  considerar,  son  pro¬ 
porcionales  á  las  áreas  de  los  triángulos  que  com¬ 
ponen  el  polígono  sección. 

El  punto  de  aplicación  de  la  resultante  de  estas 
fuerzas  es,  por  consiguiente,  el  centro  de  gravedad 
de  este  polígono  y  también  el  del  tetraedro. 

La  recta  V  g,  que  une  el  vértice  de  la  pirámide 
con  el  centro  de  gravedad  del  polígono,  pasará 
también  por  el  de  la  base,  puesto  que  ambos  cen¬ 
tros  son  homólogos.  Por  lo  que  dejamos  expuesto 
podemos,  por  consiguiente,  establecer,  que  el  centro 
de  gravedad  de  una  pirámide  cualquiera,  está  so¬ 
bre  la  recta  que  une  el  vértice  con  el  centro  de  gra¬ 
vedad  de  la  base  d  la  cuarta  parte  d  partir  de  ésta, 
ó  d  las  tres  cuartas  partes  d  partir  del  vértice. 

Centro  de  gravedad  de  un  tetraedro  troncado 
de  bases  paralelas, — Sea  el  tetraedro  ABCaií 
{figura  8),  cuyo  centro  de  gravedad  tratamos  de  ob¬ 
tener.  Esta  cuestión  la  resolveremos  empleando, 
como  en  otros  casos,  la  teoría  de  momentos. 

Empezaremos,  pues,  sirviéndonos  de  un  cono¬ 
cido  teorema  de  geometría,  por  descomponer  el 
tetraedro  dado  en  tres  pirámides  triangulares  c  A 
B  C,  A  a  b  c  y  c  A  b  B,  cuyas  bases  son  respecti¬ 
vamente  las  dos  del  tetraedro  y  una  media  propor¬ 
cional  entre  ellas.  , 

Verificada  esta  descomposición  observemos  que, 
según  lo  dicho  para  el  centro  de  gravedad  de  la 
pirámide,  el  centro  de  gravedad  del  tetraedro  de 
que  se  trata  debe  estar  sobre  la  recta  gg’  que  une 
los  centros  de  gravedad  de  sus  bases.  Fáltanos  de¬ 
terminar  su  posición,  relacionándola  con  éstas,  para 
la  cual  nos  servirá  de  auxilio  el  teorema  de  mo¬ 
mentos. 

Llamando  H  á  la  altura  del  tetraedro  y  B  y  b 
sus  bases  mayor  y  menor,  cuyos  planos  tomaremos 
como  planos  de  momentos,  tendremos: 

Distancia  de  la  base  A  B  C,  al  centro  de  grave¬ 
dad  de  la  pirámide  c  A  B  C,  y  J  H,  con  relación 

á  la  base  superior  del  tetraedro. 

Distancia  de  la  base  abe,  al  centro  de  gravedad 

H 

de  la  pirámide  A  abe  — ;  y  i  II  con  relación  á  la 

4 

base  inferior  del  tetraedro . 


-S3L 


§ 


7 


— - CE 

Para  la  tercera  pirámide,  recordaremos  que  he¬ 
mos  demostrado  que  su  centro  de  gravedad,  está 
situado  en  el  punto  medio  de  los  medios  de  dos 
aristas  opuestas.  Suponiendo,  pues,  sea  gx,  punto 
medio  de  la  recta  m  «,  que  une  los  medios  de  las 
aristas  b  c  y  A  B,  resultará  que  por  estar  estas  aris¬ 
tas  sobre  los  dos  planos  paralelos  de  las  bases  del 
tetraedro,  el  punto  medio  de  la  recta  g  g‘,  es  tam¬ 
bién  punto  medio  de  la  distancia  que  sopara  arabos 
planos;  luego,  el  centro  de  gravedad  de  la  tercera 

H 

pirámide  dista  de  cada  una  de  las  bases,  — 

2 

Si  ahora  designamos  por  x  é  y  las  distancias  del 
centro  de  gravedad  del  tetraedro  troncado,  cuyo 
volúmen  representamos  por  V,  á  las  bases  mayor 
y  menor,  y  tenemos  en  cuenta  que  los  de  las  pirá¬ 
mides  parciales  son,  respectivamente 

B.  — ,  b.  —  y  /  lié. — 

3  3  3 

la  ecuación  de  momentos,  con  relación  al  plano  de 
la  base  mayor,  será 

V x  =R.  — -  X-  +  A-X1.H+  /BT 
3  4  3 

H  H 

—  X  — 

32  . 

y  efectuando  operaciones 

1-T5 

V*=— (B  +  3  6+2  1/SJ) 

:.u  ib /.y  iz 

!¡'v-2íir.  Pcrrol  -  ' 

Con  relación  al  plano  de  la  base  menor,  la  ecua¬ 
ción  de  momentos  será 

El  ,  H  H  .  5- 

V  y  =  B.  —  X  J..H  -f -  b. - X  —  4-  )/  B  b. 

3  3  4 

H  H 

— *  X  — * 

3  2 

de  la  cual,  verificando  análogas  operaciones  que  en 
la  anterior,  se  obtiene 

ir  j  _ 

Vy  =  —  {3  B  4-  b  4-  2  j/  B  b  ) . 

12 

Dividiendo  ordenadamente  las  dos  ecuaciones 
finales  de  momentos  y  suprimiendo  los  factores  co- 
H* 

muñes  V  y  — ,  resulta: 

12 

x  _ B  4-  3  b  4-  2 

y  3  B  4-  3  4-  2  B"J 

Suponiendo  que  G,  sobre  la  recta  g  g,  sea  el 
centro  de  gravedad  del  tetraedro,  tendremos 

x  G  g  . 

y  G/** 
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por  consiguiente 
G  ff 


t Gr 


n> 


y  se  considere,  se  infiere,  que  la  misma  será  también 


B  +  3  é  -f-  2  j/  Bé 
3  B  +  H 


G  g'  3  B  +  b  -f-  2  yl  Bl 

Esta  proporción  podemos  transformarla  en  la 
siguiente: 

G  g  = 

Gg  +  Gg 

_ B  +  3  ¿  4-  2  f/Wb _ 

3B  +  H2  \/Wb  +  B  -f  3  b  +  2  /Wb 

y  como  G  g'  -f  G  g  =  g  g,  reemplazando  esta  can¬ 
tidad  en  el  primer  miembro  y  reduciendo  términos 
semeja  ites  en  el  segundo.se  obtiene: 


G_£" _  33  -f-  3  ¿  -j—  2  y'  \\  !> 

gg1  + 

B  +  3  b-¥  2  |/B~í 
B  -j-  3  é  j/  B  b 

de  donde  G  g  —  1±.*±±%±. 


,Gf  , 

O  - ,  —  i. 

ffff 


/Bí 


|/BÍ 


expre¬ 


sión  cuyo  valor  nos  da  la  distancia  del  centro  de 
gravedad  sobre  la  recta  g  g',  á  partir  de  la  base 
mayor. 

Observación.— Teniendo  presente  que  las  bases 
del  tetraedro  son  semejantes,  y  por  tanto  proporcio¬ 
nales  á  los  cuadrados  de  sus  lados  homólogos,  de¬ 
signando  por  L  y  /  dos  de  ellos,  y  reemplazando  en 
la  fórmula  precedente  la  relación  de  estos  cuadra¬ 
dos  por  la  de  las  bases,  será 

99*  L*  +  3  P  + 

4 


G  9 


L!  +  7*  -f  L  /  . 

Centro  de  gravedad  de  una  pirámide  troncada 
cualquiera  de  lases  paralelas. — Supongamos,  para 
mayor  facilidad,  que  ésta  tenga  por  bases  cuadrilá¬ 
teros,  como  representa  la  fig.  9.  Dirijamos  diagona¬ 
les  desde  uno  de  los  vértices  A  de  la  base  mayor,  y 
por  ellas  y  la  arista  que  parte  de  este  vértice,  tra¬ 
cemos  pianos  que  descompondrán  á  la  pirámide  en 
tetraedros. 

En  el  caso  de  la  figura,  solamente  tendremos  ‘ 
que  trazar  el  plano  a  A  C,  que  descompondrá  á  la  | 
pirámide  en  los  dos  tetraedros  troncados  ABCaí 
cyACDaci/.  Siendo  las  bases  paralelas  los  poli-  J 
gonos  que  las  forman,  son  semejantes,  y  por  esta  ra-  ¡ 
zón  proporcionales  sus  lados  homólogos.  j 

SC  ■  f 

La  razón  — -  de  las  dis  tandas  del  centro  de  gta-  j 

y  •  1  ij 

vedad  de  cada  tetraedro  á  sus  bases,  depende,  como 
hemos  visto  precedentemente,  de  la  relación  de  dos 
de  sus  lados  homólogos;  y  como  esta  reladón  es  la  % 
misma  cualquiera  que  sea  la  base  del  tetraedro  que  » 


x 


para  cada  tetraedro,  la  razón  —  Esto  nos  prueba, 

y 

por  lo  tanto,  que  los  centros  de  gravedad  de  los  te¬ 
traedros  equidistan  de  cada  una  de  las  bases  de  la 
pirámide,  por  cuya  causa,  están  en  un  mismo  plano 
paralelo  á  ellas. 

Ahora  bien;  si  concebimos  descompuesta  la  pi¬ 
rámide,  en  polígonos  materiales,  paralelos  á  las  ba¬ 
ses  y  superpuestos,  es  evidente  que  los  centros  de 
gravedad  de  éstos  polígonos  semejantes,  serán  pun¬ 
tos  homólogos;  y  por  consiguiente,  estarán  sobre  la 
recta  gg',  que  une  los  centros  de  gravedad  de  las 
bases. 

Sobre  esta  recta,  pues,  debe  hallarse  el  centro 
de  gravedad  que  buscamos;  y  como  á  la  vez,  según 
lo  demostrado,  también  lo  está  en  el  plano  de  la 
sección,  se  concluye,  que  será  el  punto  de  intersec¬ 
ción  de  la  recta  con  el  plano. 

Queda,  por  consiguiente,  probado  que  el  centro 
de  gravedad  de  una  pirámide  troncada  cualquiera, 
está  situado  en  la  recta  que  une  los  ceñiros  de  gra¬ 
vedad  de  las  bases ,  y  dista  de  la  mayor  una  canti¬ 
dad ,  cuyo  valor  es  el  de  la  expresión  obtenida  para 
el  tetraedro  troncado. 

Centro  de  gravedad  de  un  poliedro. — Se  deter¬ 
mina,  descomponiendo  éste,  por  los  medios  que  nos 
da  la  geometría,  en  tetraedros;  é  imaginando  aplica¬ 
das  en  los  centros  de  gravedad  de  dichos  tetrae¬ 
dros,  fuerzas  paralelas,  de  intensidades  representa¬ 
das  por  el  valor  numérico  de  sus  volúmenes,  ó  can¬ 
tidades  que  les  sean  proporcionales,  el  centro  de  es¬ 
tas  fuerzas  paralelas,  será  el  de  gravedad  del  po¬ 
liedro.  ‘  .  "  •  ; 

Centro  de  gravedad  de  un  cono. — El  centro  de 
gravedad  de  este  cuerpo,  fácilmente  se  determina, 
puesto  que  podemos  considerarlo  como  una  pirámi¬ 
de,  cuya  base  es  de  infinito  número  de  lados;en  cuyo 
caso  su  centro  de  gravedad  estará  sobre  la  línea  que 
une  el  vértice  con  el  centro  de  gravedad  de  la  base 
y  á  la  cuarta  parte  4  partir  de  ésta  ó  á  las  tres 
cuartas  partes  á  partir  del  vértice. 

Centro  de  gravedad  de  un  cono  troncado  de 
bases  paralelas. — Considerando  este  cuerpo  como 
una  pirámide  troncada  de  bases  poligonales  de  in- 

finito  número  de  lados,  la  reladón  —  que  existe 

entre  las  distanciás  del  centro  de  gravedad  á  las 
bases  mayor  y  menor,  será  la  misma  que  hemos 
obtenido  para  la  pirámide.  Llamando,  por  consi¬ 
guiente,  Ryrá  los  radios  mayor  y  menor  de  las 
bases  y  recordando  la  proporcionalidad  que  existe 
entro  las  áreas  de  los  polígonos  semejantes,  será 


G  g  R* 


2  R  r 


G  g  3  Rs  -f  r*  +  2  R 


.o. 
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ii 


/  / 


.1. 


y  también,  designando  por  II  la  distancia  g  g'  en-  y  diente  al  sector  dado,  tendremos  como  fórmula 
tre  los  centros  do  gravedad  de  las  dos  bases  X  final, 

H  R!  +  3  r5  +  2  R  r 


x  =  G  g  = 


K2  +  r°- +  R  r 


O  G  =  t  (R 


II  \  , 

• —  1  o  tambi 


también  O  G=  ]  R  —  ¡>  H, 


Centro  de  gravedad  de  un  sector  esférico. — Co-  j 
mo  el  sector  puede  ser  menor,  mayor  ó  igual  á  una  j 
semiesfera,  vamos  á  considerar  los  tres  casos.  (*) 
Primer  caso. — Sea  el  sector  O  A  B  C  (fig.  i  o) 
engendrado  por  el  sector  circular  O  B  C  al  girar 
alrededor  de  O  B.  Para  determinar  su  centro  de  ¡ 
gravedad,  concibamos  al  sector  descompuesto  en  ! 
pirámides  de  bases  sumamente  pequeñas,  y  vértice  ; 
común  O,  apoyadas  sobre  la  zona  ABC  A.  Los 
centros  de  gravedad  de  estas  pirámides  estarán  á  | 
la  misma  distancia  del  centro  O,  distancia  que  será  j 
igual  á  los  }  del  radio  á  partir  del  centro;  por  con- 
siguiente,  serán  puntos  do  la  zona  a  b  c  a,  corres-  | 
pendiente  á  la  esfera  cuyo  radio  es  O  b  =  1  O  B.  I 
El  centro  de  fuerzas  paralelas,  do  intensidades  j 
proporcionales  á  los  volúmenes  de  las  pirámides,  j 
aplicadas  en  diversos  puntos  do  la  zona,  será  el  \ 
centro  de  gravedad  que  buscamos;  pero  los  volú-  j 
inenes  de  las  pirámides  que  consideramos,  son  pro-  j 
porcionalcs  á  sus  bases  y  también  á  las  secciones  ¡ 
que  origina  la  esfera  de  radio  O  b,  cuya  suma  com-  | 
pone  el  área  de  la  zona  <z  6  c  a;  luego,  este  centro  ! 
de  fuerzas  paralelas  es  también  el  centro  de  grave-  j 
dad  de  esta  zona  que  ya  sabemos  (pág.  .1.162)  está 
situado  en  G,  punto  medio  de  d  b  sobre  el  radio  O 
B,  perpendicular  á  la  base  de  la  misma. 

Para  fijar  su  posición,  con  relación  al  centro  de 
la  esfera,  observaremos  por  la  figura  que 

OG=OÍ-tU 

pero  O  b  j«« \  O B,  O d=  |OD, 

de  donde,  O  b  —  O  }{0B-0  D),.  V. 

ó  reemplazando  las  magnitudes  que  se  deducen  de 
la  figura. 


Seguxdo  caso. — Supongamos  representado  el 
sector,  por  O  A  B  C  {fig.  1 1).  Empleando  el  mismo 
razonamiento  que  para  el  caso  anterior,  el  centro  de 
gravedad  que  buscamos,  debe  coincidir  con  G,  pun¬ 
to  medio  de  d  b,  altura  de  la  zona  cuya  esfera  co¬ 
rrespondiente,  tiene  por  radio  J  del  correspondiente 
á  la  del  sector  dado. 

Designando  por  R  y  II  el  radio  y  altura  de  éste, 
y  observando  la  figura,  se  deduce  la  siguiente  se¬ 
rie  de  igualdades: 

OG  =  G»i  —  O  m  (i)  G  m  =  G  d  +  d  m  (2) 

&d=\bd=\(Ob  -f-  O  </)  =  ]  R  -(•{,}  O  D 

=  ?(R  +  OD). 

Siendo  O  D  —  II  —  R,  será, 

Grf=J(R  +  H-R)  =  5H. 

Tenemos  también,  dm  —  \  ED 

y  como  ED  =  2  R  —  H, 

será:  d  m  =  J  (:  R  —  H); 

luego,  sustituyendo  en  la  igualdad  {2),  las  expresio¬ 
nes  obtenidas  para  G  d  y  d  m,  resulta: 

G«i=}H  +  }(jR  —  H). 

Obtenida  la  expresión  del  valor  de  G  m,  térmi¬ 
no  de  la  igualdad  (1),  y  teniendo  presente  que  O  m 
=  í  R,  dicha  igualdad  será; 

OG  =  tH-M(2R-H)-tR=JH+! 

(R — H)*=3(R - — ^ 


¿rf=}BD. 

•  Tenemos  además,  0¿  =  |0B  =  JR; 

luego,  sustituyendo,  la  primera  igualdad  obtenida 
será 

OG  =  jR-MBD 

y  designando  por  H  la  altura  de  la  zona  correspon- 

{*)  Inlencionalmenle  hemos  dejado  de  sor  tan  prolijos  al 
tratar  de  los  centros  do  gravedad  do  las  lineas  y  superficies 
circulares,  que  admiten  las  mismas  consideraciones  que  los 
de  los  voldmencs,  porque  cuanto  digamos  de  éstos  es  análo. 
gamente  aplicable  á  aquéllos;  y  la  demostración  de  generali¬ 
dad  para  arcos  mayores  que  una  semicircunferencia  y  super¬ 
ficies  circulares  mayores  que  el  semicírculo,  servirá  de  ejer¬ 
cicio.  . 


expresión  para  la  distancia  O  G,  igual  á  la  obteni¬ 
da  anteriormente. 

'  Vemos,  pues,  que  el  centro  de  gravedad  de  un 
sector  esférico  menor  ó  mayor  que  una  semiesfera, 
;  está  sobre  el  radio  perpendicular  al  plano  de  la  zo¬ 
na  correspondiente,  y  i  una  distancia  del  centro , 
igual  d  los  tres  cuartos  de  la  diferencia  entre  el  ra¬ 
dio,  y  la  semidiferencia  de  la  altura  de  dicha  zo.na. 

SEGUXDO  caso. — Empleando  los  momentos. — 
Aplicando  el  teorema  de  momentos,  podemos  de¬ 
mostrar,  fundados  en  el  primer  caso,  la  verdad  del 
segundo.  En  efecto,  tomemos  como  .  plano  de  mo¬ 
mentos  el  X  X'  que  pasa  por  el  centro  de  la  esfera 
y  es  paralelo  al  plano  A  C  de  la  base  de  la  zona, 
i  Designemos  por  S  y  j,  los  volúmenes  respectivos 
de  ios  sectores  O  A  B  C  y  O  A  C,  de  alturas  II  y  h, 
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y  por  E  el  de  la  esfera  correspondiente.  El  teorema  y  montanos  son  iguales  en  valor  absoluto,  pero  de 
de  momentos  con  relación  al  plano  XX1,  nos  da:  ^  etn-nn  mntmnn  sera 


mom.  E  =  mom.  S  +  mom.  j. 


signo  contrano,  sera 

eos  (i 8ora  —  <s)  =  — -  eos  p  ó  eos  a  : 


eos  p 


Ahora  bien;  siendo  O  el  centro  de  gravedad  de 
la  esfera,  mom.  E  es  igual  á  cero;  por  lo  cual  la 
igualdad  anterior,  será 


i  |  luego,  la  fórmula  obtenida  para  el  primer  caso,  sus- 
i  •  tituyendo  por  eos  a,  —  eos  ¡3,  resulta  ser: 

O  G  =  J  R  (i  —  eos  p). 


mom.  S  =  moni,  s; 

S  =  i  r  R5  H,  r  —  \  r  R=  // 

//  =  2  R  —  H, 

j  =  i  »  R*  (2  R  -  I  I)  =  {  *  R3  -  5  -  R?  II  =  S  «r 
R!(’R  —  II). 

Llamando,  pues,  x  á  la  distancia  del  centro  de 
gravedad  del  sector  mayor  al  plano,  y  recordando 
{primer  caso),  que  la  del  centro  del  sector  menor 
está  dada  por  la  expresión  J  R  — -  g  //=  J  R  —  í 
{2  R —  H)  =  l  H,  la  ecuación  de  momentos  será; 

i  *  R*  H.  *  =  5  *  R*  (2  R  —  H)  i  H, 

ó  H.  jc  =  (2  R  —  H).  g  H; 

de  donde 


pero 
y  como 


x  s= 


(•R  —  H).  g  H 

H 


(2 


R  —  H)  =  I  (R  — 


como  anteriormente. 

Observación. — Para  fijar  la  posición  del  cen¬ 
tro  de  gravedad  G,  en  función  del  ángulo  central, 
fijándonos  en  la  figura  10,  se  deduce  que  i 


Tercer  caso. —  Centro  de  gravedad  del  volu¬ 
men  de  una  semiesfera. — Cualquiera  de  las  fórmu¬ 
las  obtenidas  en  los  dos  casos  anteriores,  es  aplica¬ 
ble  al  presente.  En  efecto,  la  semiosfera  es  un  sec¬ 
tor  en  que  la  altura  de  la  zona  es  igual  al  radio, 
por  lo  cual,  la  fórmula 

O  G  =  1  R  —  i  A, 
reemplazando  R  por  A,  será 

O  G  =  i  R  —  1  R  ó  sea  O  G  =  £  R- 

Aplicando  la  fórmula  O  G  —  í  R  (1  -f-  eos  «), 
obtendremos  el  mismo  resultado,  puesto  que  a  = 
90o  y  eos  a  —  eos  90o  =  o,  luego 

OG=JR(i  +e)  =  JR. 

Esta  expresión  nos  dice  que  el  centro  de  gra¬ 
vedad  del  volumen  di  una  semiesfera ,  está  sobre  el 
radio  perpendicular  d  su  base  y  á  los  tres  octavos 
de  éste  á  partir  del  centro. 

Centro,  de  gravedad  de  una  semiesfera  hueca. 
— El  centro  de  gravedad  del  volumen  de  este  cuer¬ 
po,  lo  obtendremos,  sirviéndonos  del  teorema  de 
momentos. 


O  G  =  o  d  -f-  i  d  b, 

y  como  =  O  í— O  d, 

será  0G  =  0</-f-H0^  —  Od)=zOd-i-bOb 
— —  \  O  d  =  |  O  d  - f-  I  O  ¿.  (i)  ¡ 

Designando  por  2  «  el  ángulo  del  centro,  el  tri¬ 
ángulo  rectángulo  O  d  a,  nos  da 

O  d  ss  O  a.  eos  «  ss  i  R.  eos  ny  eos  a. 

Además  tenemos 

O  í  =  }  Ry  j  O  ¿  =  1  R; 

luego,  sustituyendo  estos  valores  en  la  igualdad  (1), 
se  obtiene: 

i  O  G  =  |  R.  eos  «  ?  R 

ó  sea  OG=|R(i  -f-  eos  «), 

Si  el  sector  es  mayor  que  una  semiesfera  (figu¬ 
ra  1 1),  designando  por  el  ángulo'  suplementario 
de  «;  tendremos: 

eos  «  =  1 80o  —  3  ! 

r  l 

y  recordando  que  los  cosenos  de  los  ángulos  suple- 


Designemos  por  R  y  r  (fig.  12)  los  radios  ma¬ 
yor  y  menor  de  las  semiesferas,  cuyos  volúmenes 
serán,  respectivamente,  f  w  R3  y  f  ir  r3;  y  la  dife¬ 
rencia  de  estas  expresiones  el  de  la  semiesfera  hue¬ 
ca.  Representándolo  por  V,  será 

V  =  |  w  (R3  —  #-*). 

Los  centros  de  gravedad  de  estos  volúmenes 
están  sobre  el  radio  perpendicular  al  plano  de  la 
semiesfera  y  á  una  distancia  del  centro,  para  les 
dos  primeree,  igual  respectivamente  á  g  R  y  |  r, 
según  lo  demostrado  anteriormente.  La  distancia 
para  el  tercero  la  representaremos  por  x.  Según 
esto,  la  ecuación  de  momentos,  con  relación  al  pla¬ 
no  de  la  semiesfera,  será 

|  n  (Rs  —  r3)  x  =5  |  x  R*.  |R  —  }  *  r*.  |  #7 
ó  (R3  —  r3)  ar  =  g  R4  —  ?  r4  :=  |  (R*  —  r% 

R*  —  2"* 

de  donde  x  =  |. - 

:  -  R3  —  r3 

(Continuaré), 
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Engrasador  mecánico 

Ha  empezado  á  usarse  en  las  máquinas  un  lu¬ 
brificador  que  se  construye  en  Barcelona,  reciente¬ 
mente  inventado  por  el  Sr.  Font,  que  por  referen¬ 
cias  que  tenemos  y  por  el  estudio  que  hemos  hecho 
del  dibujo  que  lo  representa  (figuras  13  y  14),  cre¬ 
emos  debe  dar  resultados  satisfactorios;  así  es  que 
no  dudamos  ocuparnos  de  él  en  el  presente  Bo¬ 
letín. 

El  aparato  reúne  condiciones  ventajosas  que 
unidas  á  su  elegante  forma,  harán  se  le  dé  la  prefe¬ 
rencia  sobre  otros  que  se  destinan  al  mismo  objeto. 

Con  muy  pocas  palabras  que  digamos,  quedará 
descrito  y  explicada  su  sencilla  manera  de  funcio¬ 
nar,  á  pesar  de  no  ser  muy  perfecto  el  dibujo,  copia 
de  otro  que  hemos  podido  adquirir. 

Se  compone  el  aparato,  que  representamos  por 
dos  secciones,  de  tres  piezas  principales:  un  depósi¬ 
to  de  cristal  D  para  contener  el  líquido  engrasador; 
un  cilindro  de  bronce  C,  provisto  de  su  correspon¬ 
diente  tapa  y  terminado  por  una  platina  L  para  fi¬ 
jarlo,  cuyo  interior,  perfectamente  pulimentado,  pre¬ 
senta  una  superficie  lateral  ligeramente  cónica;  otro  j 
cilindro  d,  que  es  el  órgano  más  importante,  cuya  ■ 
superficie  exterior  ajusta  á  frotamiento  suave  con  . 
la  interior  del  primero,  y  que  cuando  la  máquina  j 
funciona  está  animado  de  un  movimiento  de  rota-  í 
rión  uniformemente  periódico,  y  un  tubo  de  bron-  ¡ 
ce  q,  destinado  á  cuentagotas,  cubierto  por  otro  de 
cristal  //.  Además  posee  tubos  de  conducción  pro- 
vistos  de  sus  correspondientes  grifos,  que  terminan 
en  el  órgano  de  la  máquina  que  se  pretende  lubri¬ 
ficar,  y  una  rueda  dentada  R  que  pone  en  movi¬ 
miento  una  palanca  P.  de  la  misma  forma  que  la  de 
una  catraca,  al  conectarse  con  un  órgano  conve¬ 
niente  de  la  máquina. 

El  depósito  y  el  tubo  cuentagotas  van  fijos  á 
rosca  en  los  extremos  del  diámetro  de  la  circunfe¬ 
rencia,  al  medio  de  la  longitud  del  cilindro,  y  pue¬ 
den  sustituirse  el  uno  al  otro  con  objeto  de  utilizar 
cualquiera  de  los  dos  sentidos  que  puede  tener  la 
rotación  del  cilindro  d. 

De  los  órganos  enumerados,  el  que  merece  es¬ 
pecial  mención  es  esíe  cilindro,  ó  sea  el  móvil.  Como 
indican  las  figuras,  tiene  en  su  superficie  lateral,  y  j 
al  medio  de  su  longitud,  cuatro  orificios  radiales  ó  . 
cuerpos  de  bomba  k,  igualmente  repartidos,  en  los 
que  se  mueven  los  pistones  macizos  plt  pt.~-,  que 
en  su  extremo  más  próximo  al  centro  presentan  s 
una  pieza  cilindrica  saliente  i  que  encaja  en  una 
canal  de  forma  especial  c  c  que  existe  en  el  fondo  . 
del  cilindro  C.  i 

El  ajuste  del  cilindro  móvil  con  el  fijo,  se  man- 1 
tiene,  á  causa  de  su  ligera  conicidad,  por  la  presión 


de  un  muelle,  no  representado  en  la  figura,  inter¬ 
puesto  entre  la  cara  interior  de  la  tapa  T  y  la  pró¬ 
xima  del  cilindro  móvil.  Este  va  afirmado  en  un 
eje  E,  al  que  sirve  de  chumacera  el  fondo  del  cilin¬ 
dro  fijo. 

No  nos  extenderlos  en  más  detalles  que  las  fi¬ 
guras  indican,  y  pasamos  á  explicar  su  sencilla  ma¬ 
nera  de  funcionar. 

Conectada  la  palanca  P,  por  medio  de  un  simple 
mecanismo,  con  un  órgano  conveniente  de  la  má¬ 
quina,  para  cuyo  fin  aquélla  está  dotada  de  tala¬ 
dros  m,  con  objeto  de  variar  su  longitud  y  hacer  el 
movimiento  más  ó  menos  veloz,  según  la  necesidad 
de  la  lubrificación,  tiene  lugar  la  rotación  del  cilin¬ 
dro  móvil,  que  suponemos,  por  ejemplo,  en  el  senti¬ 
do  que  indica  la  flecha /.  El  aceite  del  depósito  D, 
por  su  propio  peso,  se  halla  ocupando  parcialmente 
el  cuerpo  de  bomba  pít  que  al  continuar  su  rotación 
queda  incomunicado  con  el  depósito,  y  así  continúa 
hasta  que  ocupa  la  posición  p¡,  pero  poco  antes  de 
llegar  á  esta  posición,  obligado  el  extremo  del  pis¬ 
tón  más  próximo  al  centro  á  seguir  la  canal  c  c  por 
consecuencia  del  apéndice  i,  varia  repentinamente 
de  curso,  alcanzando  su  punto  muerto  más  lejano 
del  centro  é  impele  el  aceite  en  el  sentido  de  la  fle¬ 
cha,  que  toma  el  camino  que  le  presenta  el  grifo 
inferior  de  dos  vías  para  pasar  por  el  cuentagotas 
tubo  de  cristal  h,  grifo  superior  y  tubo  g  al  órgano 
que  se  quiere  lubrificar.  Con  este  curso  máximo 
continúa  su  movimiento  hasta  poco  antes  de  poner¬ 
se  el  cuerpo  de  bomba  en  comunicación  con  el  de¬ 
pósito,  ó  sea  la  posición  de  la  cual  .hemos  partido* 
que  corresponde  al  punto  muerto  del  pistón  más 
próximo  al  centro.  Todos  los  pistones  funcionan  del 
mismo  modo  que  dejamos  explicadado  para  uno 
de  ellos. 

Se  comprende  que  la.  salida  del  aceite  por  el 
tubo  cuentagotas,  á  causa  del  movimiento  periódico 
y  de  no  ser  más  que  cuatro  las  bombas  en  función, 
se  verifique  por  intermitencias,  cuya  duración  se 
puede  aumentar  ó  disminuir  á  voluntad,  variando 
el  punto  de  conexión  de  la  palanca  P,  provista  para 
el  caso  de  los  taladros  m:  de  este  modo  se  consigue 
que  el  arco  descrito  por  el  punto  de  conexión,  y 
por  consecuencia  la  velocidad  de  la  rueda,  que 
obliga  á  mover  el  linguete  /,  sea  también  mayor  ó 
menor. 

La  disposición  que  representan  los  grifos  en  la 
figura  1 3  es  la  que  se  adopta  cuando  se  quiere  pro¬ 
bar  si  la  función  es  buena.  Cerciorados  de  que  asi 
se  verifica,  lo  cual  indica  la  salida  del  aceite  por  el 
cuentagotas,  se  da  el  giro  conveniente  á  los  grifos 
para  incomunicarlos  con  dicho  cuentagotas  que  es 
la  disposición  general  para  elr  servicio  de  la  má- 
r  quina. 

De  la  ligera  idea  que  del  aparato  hemos  dado, 


se  desprende  que  reúne  ventajas  que  le  hacen  re-  $ 
enmendable. 

Su  construcción  ofrece  solidez  y  duración,  pues 
por  la  disposición  de  sus  órganos  constituyentes  se 
observa  que  éstos  se  hallan  lubrificados  por  el  mis¬ 
mo  líquido  que  se  trata  de  utilizar  en  la  máquina, 
con  lo  cual  se  evita  el  deterioro  y  desgaste  de 
aquéllos.  Además,  como  las  gotas  se  distribuyen 
por  medios  puramente  mecánicos,  la  regularidad 
del  aparato  no  sufre  alteración  por  las  variaciones 
de  temperatura  y  presión  que  puedan  existir  en  el' 
órgano  donde  el  líquido  se  inyecta. 

El  inventor  del  aparato  que  dejamos  menciona-  ! 
do,  y  por  el  cual  ha  obtenido  real  privilegio,  tam-  \ 
bién  lo  es  de  otro  que  se  destina  á  indicar  el  nivel  I 
de  agua  en  las  calderas  de  vapor,  y  que  creemos  de 
seguro  éxito.  j 

- - -  i 

Unificación  del  cabio  de  vapor 

Y  ESPECIFICACIÓN  DE  LA  POTENCIA  DE  LAS  CALDERAS 

i 

La  cuestión  de  la  unificación  del  caballo  de  va¬ 
por  y  de  la  manera  de  especificar  la  potencia  de  las  i 
calderas,  ha  sido  discutida  muchas  veces  sin  que,  al 
menos  que  nosotros  sepamos,  se  haya  tomado  una 
resolución  definitiva. 

En  la  actualidad  se  han  generalizado  tipos  muy 
diversos  de  generadores  do  vapor,  y  lo  que  á  nues¬ 
tro  juicio  permite  resolver  fácilmente  la  cuestión, 
consiste  en  una  separación  completa  de  la  misma  en 
dos  partes  muy  distintas:  la  producción  del  vapor  y  j 
la  utilización  de  este  vapor. 

En  la  construcción  de  las  máquinas  á  vapor  se  j 
estipula,  por  lo  regular,  que  el  motor  debe  consu-  ! 
mir,  por  ejemplo,  un  kilogramo  de  combustible  por  ! 
caballo  y  por  hora.  i 

Se  indica  también  que  la  máquina  debe  consu¬ 
mir  cierto  número  de  kilogramos  de  vapor,  por  ca¬ 
ballo  indicado  y  por  caballo  medido  sobre  el  eje.  j 
Dilucidado  este  primer  punto,  se  pasa  á  las  condi¬ 
ciones  de  funcionamiento  de  las  calderas,  estipulan¬ 
do  á  su  vez  que  éstas  han  de  tener  una  superficie 
de  calefacción  que  permita  la  vaporización  de  tan¬ 
tos  kilogramos  de  agua  por  kilogramo  de  combus¬ 
tible  etc.,  etc. 

Dividiendo,  como  hemos  dicho,  la  cuestión  en 
dos  partes,  el  examen  del  motor  á  vapor  se  simpli-  j 
fica,  y  haciéndolo  así,  empezaremos  por  recordar  los  : 
medios  de  especificar  las  condiciones  de  funciona-  ! 
miento  de  la  máquina,  considerada  en  sí  misma,  sin  ! 
ocuparnos  por  el  momento  de  los  medios  de  pro-  |  ] 
ducción  del  vapor  Yieccsario  á  su  funcionamiento, ,  1 
para  considerar  después  dicha  producción,  ó  lo  que  ’ f 
es  lo  mismo,  las  condiciones  de  las  calderas. 


Para  resumir  aquí  las  opiniones  emitidas  sobre 
este  asunto,  diremos  que,  á  excepción  del  Ingenie¬ 
ro  que  propuso  una  unidad,  conforme  con  el  siste¬ 
ma  métrico,  adoptando  el  caballo  de  vapor  de  ioo 
kilográmetros  por  segundo,  las  demás  coinciden  en 
la  idea  de  conservar  la  unidad  adoptada  desde  Watt, 
esto  es,  el  caballo  de  vapor  de  75  kilográmetros 
por  segundo. 

La  tendencia  general  hoy  día  es  evaluar,  no  la 
potencia  de  la  máquina  en  caballos  de  vapor  medi¬ 
dos  sobre  el  eje,  puesto  que  esto  presenta  en  mu¬ 
chos  casos  grandes  dificultades,  sino  en  caballos  in¬ 
dicados,  medidos  con  la  ayuda  del  indicador  de  pre¬ 
siones.  "  .  , 

Estos  instrumentos,  tal  como  se  construyen  en 
la  actualidad,  esto  es,  reduciendo  al  mínimo  el  peso, 
de  las  piezas  en  movimiento,  ó  bien  haciendo  des¬ 
cribir  á  estas  diferentes  piezas  desplazamientos  de 
poca  amplitud,  son  empleados  con  toda  confianza 
para  la  determinación  del  trabajo  del  vapor  en  los 
cilindros. 

No  por  eso  rechazamos  de  una  manera  absoluta 
la  determinación  del  trabajo  medido  sobre  el  eje  de 
la  máquina  por  medio  de  ensayos  de  corta  duración 
empleando  el  freno  dinamométrico ,  puesto  que 
aquéllos  serán  siempre  necesarios  cuando  se  desee 
obtener,  con  la  debida  exactitud,  el  rendimiento  de 
la  máquina  en  trabajo  mecánico,  á  fin  de  poder  juz¬ 
gar  con  acierto  del  grado  de  perfección  de  su  cons¬ 
trucción. 

Este  rendimiento  se  obtiene  por  la  relación  que 
existe  entre  el  trabajo  medido  con  el  freno  y  el  tra¬ 
bajo  indicado,  deducido,  como  es  consiguiente,  por 
cierto  número  de  diagramas  obtenidos  con  el  indi- 
cador. 

Esta  manera  de  apreciar  la  cuestión,  generaliza*, 
da  ya  en  todas  las  máquinas  aplicadas  á  la  industria,  . 
no  lo  es  todavía  de  una  manera  absoluta  en  las  má¬ 
quinas  marinas. 

Máquinas. — Hace  ya  próximamente  30  años 
las  denominaciones,  en  lo  que  concierne  á  las  má¬ 
quinas  de  vapor,  eran  muy  diversas. 

Se  empleaban,  en  efecto: 

i  .°  El  caballo  de  baja  presión,  haciendo.uso  de 
la  fórmnla  de  Watt  - 

T.  7Xí¡tB!XjCxN  D*CN 

F~;  33,000  . 

y  modificándola  por  la  introducción  de  un  térmiuo 
P 

— ,  en  cuyo  termino,  P  representa  la  presión  media  . 
o  3  . 

en  centímetros  de  mercurio,  obtenida  por' la  orde¬ 
nada  media  de  un  diagrama  trazado  con  el  indi¬ 
cador. 

z.“  El  caballo  de  30  litros,  recordando  así  el 
consumo  de  vapor  en  las  máquinas  de  Watt. 
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3."  El  'caballo  nominal,  empleando  la  fórmula 
del  Almirantazgo  inglés  caracterizado  por: 


F  =  D3  V - - 

6.000 

En  esta  fórmula  D  expresa  el  diámetro  del  ci¬ 
lindro  en  pulgadas  y  V  la  velocidad  en  pies  por 
minuto. 

4."  El  caballo  deducido  de  la  fórmula  de  Molí 
T  u  =  7. 1 1 7  D!CN  (/  —  x) 

expresando  /  ya*  centímetros  de  mercurio. 

5.0  El  caballo  indicado. 

Si  añadimos  á  esta  nomenclatura  la  proposición 
hecha  por  Rech  de  tomar  por  unidad  de  potencia 
el  caballo  de  100  kilográmetros  por  segundo  me¬ 
dido  sobre  el  pistón,  equivalente  según  él  al  caballo 
de  75  kilográmetros  medido  sobre  el  eje,  adoptan¬ 
do  para  la  máquina  el  rendimiento  de  0*75;  y  si 
observamos  todavía  que  el  caballo  se  ha  considera¬ 
do  en  una  misma  época,  igual  á  tres  ó  cuatro  veces 
el  valor  adoptado  para  las  máquinas  fijas,  variando 
dichos  valores  entre  zoo  y  300  kilográmetros  por 
segundo,  se  ve,  desde  luego,  que  la  confusión  es  tan 
grande,  que  es  muy  difícil  reconocer  lo  verdadero 
entre  tan  distintas  apreciaciones. 

Debiera,  pues,  adoptarse  en  todos  los  paises 
una  regla  única,  proscribiendo  en  todos  los  casos  el 
empleo  de  todo  lo  que  no  sea  la  expresión  del  ca¬ 
ballo  indicado,  3’  admitiendo,  pero  como  fórmula 
absolutamente  empírica,  que  la  fuerza  nominal  sea 
designada  por  la  cuarta  parte  del  número  que  re¬ 
presente  la  fuerza  déla  máquina  expresada  en  ca¬ 
ballos  indicados.  * 

Esta  regla  obliga  evidentemente  á  considerar 
el  caballo  de  vapor  como  expresado  en  unidades 
mucho  mayores  (4X75  =  300  kilográmetros  por 
segundo)  cuando  se  quiera  expresar  la  fuerza  no¬ 
minal  de  una  máquina  marina. 

La  regla  empírica  quc  dejamos  señalada  no  tie¬ 
ne  evidentemente  otro  objeto  que  aproximar  la 
fuerza  nominal  de  las  máquinas  que  se  construyan 
en  paises  distintos,  tratándose  como  es  natural  de 
máquinas  de  igual  potencia. 

Esta  confusión,  mucho  menos  grande  de  pocos 
años  á  esta  parte,  cesaría  por  completo  si  se  aban¬ 
donase  de  una  vez  para  siempre  la  expresión  de 
fuerza  nominal,  limitándose  á  expresar  el  trabajo 
de  las  máquinas  marinas  en  trabajo  medido  por  el 
indicador  de  presiones  ó  trabajo  indicado. 

Por  otra  parte,  las  dificultades  casi  insuperables 
con  que  se  tropezaría  al  querer  evaluar  el  trabajo 
de  las  máquinas  de  gran  potencia  medido  sobre  el 
eje,  y  la  necesidad  de  emplear  en  este  caso  dina¬ 
mómetros  poderosos  para  determinar  el  trabajo 
transmitido  al  eje  de  la  hélice,  por  ejemplo,  hacen 


más  aceptable  y  más  útil  todavía  la  denominación 
;  de  trabajo  indicado. 

Calderas. — La  división  establecida  entre  las 
j  máquinas  y  las  calderas  no  permite  expresar  las 
¡  dimensiones  de  los  generadores  en  caballos  de  va- 
j  por,  expresión  que  ademéis  es  siempre  incorrecta 
j  por  cuanto  la  caldera,  por  sí  misma,  no  puede  ser- 
|  vir  para  la  producción  de  trabajo  mecánico,  y  sólo 
|  agregando  un  motor  so  puede,  bajo  este  punto  de 
vista,  utilizar  el  vapor  producido. 

Es  por  lo  tanto  necesario  especificar  la  poten¬ 
cia  de  los  generadores  de  vapor,  adoptando  otras 
unidades,  y  aquí  entra  otra  vez  de  lleno  la  confu¬ 
sión. 

Especificar  la  potencia  de  las  calderas  por  me¬ 
dio  de  una  sola  expresión,  presenta  muchas  más  di¬ 
ficultades  que  en  lo  que  concierne  á  la  designación 
de  la  potencia  de  las  máquinas  á  vapor. 

La  superficie  de  calefacción  de  una  caldera  se¬ 
ría  ciertamente  el  mejor  medio  para  la  designación 
de  que  se  trata  sino  fuese  de  todo  punto  necesario 
hacer  una  distinción  entre  la  superficie  de  calefac¬ 
ción  directa  y  la  superficie  de  calefacción  indirecta, 
puesto  que  la  primera  depende  principalmente  de 
las  dimensiones  del  horno,  mientras  que  la  exten¬ 
sión  de  la  Segunda  depende,  en  primer  lugar,  de  la 
naturaleza  del  combustible  que  produce  una  llama 
más  ó  menos  larga;  de  la  temperatura  que  Ids  gases 
|  de  la  combustión  alcancen  en  el  horno;  de  la  mez- 
|  cía  más  ó  menos  íntima  de  los  gases  combustibles 
j  con  el  aire  necesario  para  su  combustión  y,  por  úl- 
|  ;  timo,  de  la  intensidad  del  tiro.  Además,  la  superfi¬ 
cie  de  calefacción  no  es  utilizada  de  la  misma  ma¬ 
nera  en  los  diversos  tipos  de  calderas  adoptados  en 
la  actualidad. 

La  superficie  de  parrillas  podría  en  ciertos  ca¬ 
sos  dar  alguna  luz,  pero  tampoco  es  un  punto  de 
partida  exacto  ni  mucho  menos. 

La  producción  de  vapor  por  metro  cuadrado  de 
j  superficie  de  calefacción  ó  por  kilogramo  de  com- 
!  bustible  quemado  en  el  homo,  podría  útilmente  ser- 
1  vir  para  especificar  la  potencia  de  las  calderas,  sino 
j  hubiese  que  tener  en  cuenta  la  cantidad  de  agua 
arrastrada  por  el  vapor  3'  mezclada  con  él,  que  in- 
;  flu3re  en  cierta  medida  sobre  la  determinación  del 
agua  vaporizada.  En  efecto,  el  vapor  arrastra  me¬ 
cánicamente  una  proporción  de  agua  que  varía  en- 
tre  5  3'  50  por  100,  según  la  rapidez  conque  se  efec¬ 
túa  la  vaporización. 

;  En  las  calderas  Belleville,  por  ejemplo,  esta 
proporción  puede  alcanzar  el  máximo  que  acaba¬ 
mos  de  indicar. 

Es  verdad  que  hay  calderas  que  están  provistas 
!  de  un  separador  de  agua  muy  sencillo,  colocado 
entre  aquéllas  y  el  tubo  de  comunicación  general. 

I  Este  separador  se  compone  de  un  depósito  ci- 
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tintineo  que  contiene  cierta  cantidad  de  agua  y  y 
provisto  de  un  tubo  de  nivel;  el  vapor  que  sale  de 
la  caldera  penetra  en  el  depósito  por  un  tubo  verti¬ 
cal,  y  el  agua  que  trae  en  suspensión,  siendo  más 
densa  que  dicho  vapor,  es  proyectada  en  el  agua 
del  depósito,  mientras  que  el  vapor  desembarazado 
y  seco  se  remonta  y  sale  por  el  tubo  de  comuni- 


y  á  causa  de  la  ecuación  ( 1 ) 

C'  =  606*5  —  0*695  t 

de  modo  que  si  consideramos  á  /  =  ioo  tendríamos: 
C'  =  606 ‘5  —  69*5  =  537  calorías 
Por  lo  tanto 


cación, 

El  fondo  del  depósito  está  provisto  de  un  apa¬ 
rato  automático  para  mantener  constante  el  nivel 
de  agua,  devolviendo  á  la  caldera  la  excedente. 

Con  calderas  provistas  de  este  aparato  ya  es 
fácil  medir  con  bastante  exactitud  la  proporción  de 
agua  arrastrada  por  el  vapor,  efectuándolo  del  mo¬ 
do  siguiente: 

Sea  P  el  peso  del  agua  contenida  en  el  depósi¬ 
to  y  /  su  temperatura  '  antes  de  la  introdución  del 
vapor. 

Permaneciendo  cerrado  el  grifo  de  comunica¬ 
ción  del  depósito  con  el  aparato  automático,  el  peso 
del  agua  aumentará  en’  una  cantidad  /,  al  cabo  de 
cierto  tiempo,  y  la  temperatura  de  la  mezcla  será  i'- 

El  aumento  de  peso  p  proviene  de  la  mezcla  del 
agua  y  del  vapor  procedente  de  la  caldera;  éste  va¬ 
por  arrastró  un  peso  desconocido  x  do  agua,  que  es 
el  que  so  trata  de  determinar/ 

La  mezcla  p  de  agua  y  del  vapor  que  viene  de 
la  caldera,  se  tomará  á  una  temperatura  /*  corres¬ 
pondiente  á  su  presión. 

La  cantidad  de  calor  suministrada  al  peso  de 
agua  primitivo  P  contenido  en  el  depósito  y  expre¬ 
sado  en  calorías  será  P  {/'  — 1)\  siendo  igual  á  la  J 
suma  de  las  cantidades  de  calor  abandonadas  por  la 
mezcla  /  de  vapor  y  de  agua  tomada  en  la  caldera. 

Esta  mezcla  contiene  un  peso  {/  —  x )  de  vapor  ■ 
que  se  condensa  y  cuya  temperatura  desciende  de  ■ 
/*  á  V,  abandonando  el  vapor  una  cantidad  de  calor 
que,  según  la  fórmula  de  Rcgnaul,  es: 


p  (606*5 
X  = - 


t  0*305  (/* —  /')  —  (/’  —  f) 

606*5  —  695  {t"  —  ?j 


La  proporción  de  agua  contenida  en  la  mezcla 
p  del  agua  y  del  vapor  será 


x  606*5  -j-  0*305  (/"  —  /")  —  y-  {£  —  /) 

T  =  606*5  -  0*695  (/'-  7) 

El  término  p  es  conocido,  puesto  que  se  ha  me¬ 
dido  P  y  (P  -f  p). 

Claro  es  que,  siguiendo  este  método,  se  supone 
que  la  pérdida  de  calor  á  través  del  depósito  es  nula 
ó  que  al  menos  se  han  tomado  todas  las  precaucio¬ 
nes  necesarias  para  poderla  despreciar. 

De  todo  lo  expuesto  se  deduce  que  sólo  el  tim¬ 
bre  de  la  caldera  es  una  indicación  útil,  admitiendo 
de  antemano  que  los  constructores  cumplen  al  pie 
de  la  letra,  no  sólo  en  lo  concerniente  á  las  dimen¬ 
siones,  sino  al  material  y  mano  de  obra. 

Debiera,  pues,  llegarse  á  un  acuerdo  en  los  dife¬ 
rentes  países  en  que  la  industria  tiene  un  creciente 
desarrollo,  sobre  los  mejores  medios  que  habría  lu¬ 
gar  de  adoptar  para  especificar  la  potencia  de  los 
generadores  de  vapor. 


necroLoqVa 


{p  —  ■*•)  (606*5  +  0*305  (/'  —  o) 

El  peso  x  de  agua  arrastrada  suministra  una 
cantidad  de  calor  expresada  por  x  ( t*  —  /') 

Tendremos  pues: 

P  {/'  —  f)  =s»  p  —  x  (606*5  -f  0*305  {t*  —  /))+ 
X(¿'  —  /'}  . 

Ahora  bien:  si  designamos  por  C#  el  calor  de  va¬ 
porización,  es  decir,  el  que  es  necesario  emplear 
únicamente  para  hacer  pasar  el  agua  del  estado  lí¬ 
quido  al  estado  de  vapor,  abservaremos  que  para 
elevar  de  O  á  ó*  un  kilogramo  de  agua,  hay  necesi¬ 
dad  do  gastar  t  calorías,  pudiendo  por  lo  tanto  ex¬ 
presar,  siendo  la  fórmula  de  Regnault,  C  =  606*5 
+  o‘3°5  ó  (>) 


En  Octubre  último  fallecieron  en  San  Fernan- 

Ido  el  primer  Maquinista  D.  Antonio  Martínez  Go¬ 
ma  y  el  segundo  D.  Ildefonso  Mazón  y  Garrinara, 
socio  del  Círculo  el  primero,  á  cuya  familia  lega  la 
pensión  correspondiente;  lamentable  es  la  pérdida 
de  ambos  estimados  compañeros  que  dejaron  de 
existir  en  temprana  edad. 

Falleció  también  en  estaciudad  m  19  del  mes 
último,  y  á  la  edad  de  46  años,  el  mayor  de  segun- 
j  da  clase  D.  José  Naya  y  Gómez,  apreciable  compa¬ 
ñero  y  consocio  nuestro,  cuyas  condiciones  de 
carácter  le  hacían  estimable  y  merecedor  de  las 
|  simpatías  y  aprecio  de  cuantos  le  conocían.  Tras 
í  penosa  enfermedad  adquirida  en  su  última  campaña 
j  en  la  Isla  de  Cuba,  de  donde  regresó  hace  pocos 
meses,  baja  al  sepulcro  dejando  un  vacío  entre  sus 
compañeros  y  una  familia  á  quien  la  Sociedad  am¬ 
para  con  sus  beneficios. . 


C'  =  C  —  / 
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cía  de  haber  fallecido  en  Cartagena,  el  también  ma¬ 
yor  de  segunda  D.  José  Pcragón  y  Molina,  que  du¬ 
rante  largo  tiempo  formó  parte  do  la  dotación  del 
acorazado  Pclayo. 

Causa  verdadero  espanto  hacer  cálculos  respecto 
al  tanto  por  ciento  de  mortalidad  que  en  nuestro 
cuerpo  viene  resultando,  cuya  cifra  alcanza  un 
límite  no  comparable  con  ninguna  otra  corporación 
del  Estado.  Sus  causas  son  bien  conocidas  y  las 
hemos  hecho  observar  muchas  veces. 

A  las  familias  de  nuestros  malogrados  compa¬ 
ñeros  acompañamos  en  su  justo  dolor,  deseándoles 
la  cristiana  resignación  de  que  tanto  necesitan 


El  Maquinista  naval, — Con  este  título  acaba  de 
publicarse  un  libro,  conteniendo  en  toda  su  exten¬ 
sión  las  asignaturas  que  comprende  el  vigente  Re¬ 
glamento  para  optar  á  las  plazas  de  primeros  y  se¬ 
gundos  maquinistas  de  buques  del  comercio.  Su 
autor,  el  conocido  é  ilustrado  Ingeniero  de  la  Ma¬ 
rítima  de  Barcelona,  Sr.  Molina,  ha  llenado  un  va¬ 
cío  que  hace  tiempo  se  sentía,  compendiando  en  un 
solo  volumen  todos  los  conocimientos  que  se  re¬ 
quieren  para  prestar  el  examen  de  las  clases  expre¬ 
sadas;  probando  con  ello  una  vez  más  su  reputada 
capacidad  científica-profesional  para  esta  dase  de 
trabajos. 

Como  de  notoria  utilidad  práctica,  recomenda¬ 
mos  el  libro  muy  especialmente  á  cuantos  á  la  pro¬ 
fesión  se  dediquen. 

Por  nuestra  parte  hemos  de  significar  al  Sr.  Mo- 1 
lina  nuestra  gratitud  por  el  ejemplar  que  con  aten¬ 
tísima  y  laudatoria  comunicación  se  ha  dignado  di¬ 
rigimos.  .  ^ 

En  los  últimos  días  del  mes  último,  y  ante  el  tri¬ 
bunal  reglamentario,  prestaron  el  examen  de  apro-  ! 
bación  del  primer  semestre  los  alumnos  de  la  Es-  j» 
cuela  de  Maquinistas  D.  Gerardo  Fontela  y  D.  Ría-  II 
nuel  Pió,  habiendo  sido  aprobados  con  buenas  no-  1 
tas  del  total  de  las  asignaturas  que  comprende  di¬ 
cho  curso. 


Motivos  sobrados  tenemos  para  creer  que  á  su 
claro  talento,  ilustración  y  experiencia,  no  puedo 
ocultarse  seguramente  lo  que  nosotros  hemos  veni¬ 
do  sosteniendo,  por  cierto  con  poca  fortuna;  esto  es, 
que  si  el  Reglamento  vigente  ha  sido  un  paso  dado 
en  el  sentido  de  beneficiar  razonablemente  el  servi¬ 
cio,  mejorando  un  tanto  la  censurable  situación  en 
|  que  el  cuerpo  se  encontraba,  razones  económicas  y 
l  de  otra  índole  han  dejado  en  pie  defectos  graves  que 
|  es  urgente  corregir.  Todo  lo  que  se  preveía  ya  por 
el  ilustre  autor  del  expresado  Reglamento,  que  no 
considera  radical  la  reforma  y  si  más  bien  como 
ensayo  en  algunas  partes  de  las  que  comprende. 

De  esperar  es  que  el  ilustrado  Jefe  de  que  trata¬ 
mos  los  vea  desde  luego,  c  inspire  ante  todo  su  es¬ 
tudio  y  proposiciones  en  el  tema  siguiente: 

Si  el  Cuerpo  de  Maquinistas  de  la  Armada  es¬ 
pañola  llena  hoy  idénticas  funciones  que  sus  simi¬ 
lares  de  las  demás  naciones,  justo  y  equitativo  es 
que  se  ponga  á  su  nivel,  dándole  análoga  organiza¬ 
ción  é  iguales  beneficios  y  recompensas. 

Nada  más  que  esto  hemos  pedido  siempre,  y  no 
otra  cosa  esperamos  del  trabajo  del  Sr.  D.  Fernan¬ 
do  Villamil,  cuyo  nombre  honra  también  la  lista  de 
nuestros  socios  de  honor.  .  ' 


Leemos  en  la  prensa  de  estos  días,  la  para  nos¬ 
otros  grata  ñutida  de  que  el  Sr.  Ministro  «fe  Mari¬ 
na  ha  comisionado  al  distinguido  capitán  de  fraga¬ 
ta  D.  Fernando  Villaamil  para  hacer  un  estudio  so¬ 
bre  reformas  del  Cuerpo  de  Maquinistas. 

El  nombre  y  los  brillantes  antecedentes  del  se¬ 
ñor  Villaamil  son  para  nosotros  garantía  suficiente 
y  motivo  justísimo  para  esperar  que  él  estudio  que 
se  le  encomienda  llene  cumplidamente  las  nccesida- 


Reales  órdenes. 


Cuadernos  de  vapor.— -Buques  de  guerra.— 
|  Máquinas  de  los  buques.— Reglamento  de  máqui¬ 
nas. — Real  orden  aprobando  el  nuevo  Reglamento 
y  cuaderno  de  máquinas  para  los  buques  de  la  Ar¬ 
mada,  que  será  puesto  en  práctica  una  vez  impre¬ 
so,  y  que  transcurrido  un  año  dén  cuenta  del  re¬ 
sultado  obtenido  los  Capitanes  y  Comandantes  ge¬ 
nerales  de  los  Departamentos  y  Apostaderos.  (Di¬ 
cho  Regíame  íto,  por  la  importancia  que  creemos 
para  nuestros  compañeros,  lo  publicaremos 
en  pliego  aparte  que  acompaña  á  este  número, 

*3  de  Julio. — Tiempo  de  campaña. — Carolinas. 
— Abono  de  tiempo  de  campaña. — Apostadero  ée 
Filipinas. — Real  orden  disponiendo  quede  en  sus¬ 
penso  la  de  26  de  Junio  de  1890  respecto  al  abono 
de  doble  tiempo  de  campaña  por  servicios  presta- 
\  dos  en  las  Islas  Carolinas. 

8  de  Agosto. — Escuela  de  Maestranza. — Ma¬ 
quinistas.  —  Destinos.  —  Real  orden  disponiendo 
j  continúe  en  toda  su  Fuerza  y  vigor  la  de  18  de 
¡  Abril  último,  por  la  que  se  ordenó  que,  sin  peijui- 
j  ció  de  cumplimentarla  de  7  de  Marzo  y  sin  ocasio¬ 
nar  gastos  al  Erario,  continuará  la  instrucción  pre¬ 
paratoria  para  aprendices  maquinistas  en  las  Es- 


des  del  servicio  y  complete  las  deficiencias  notadas 
en  el  último  Reglamento,  y  que  con  tanta  insisten-  ^  cuelas  de  Maestranza;  y  ampliando  la  primera  do 
cia  como  imparcialidad  hemos  pedido  su  corree-  I  dichas  disposiciones  en  el  sentido  de  que  se  destine 
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á  las  Escuelas  de  Cádiz  y  Cartagena  uno  de  los 
Maquinistas  mayores  que  se  encuentren  desembar¬ 
cados  en  los  respectivos  Departamentos,  con  el  fin 
de  auxiliar  en  las  clases  de  preparación  á  los  pro¬ 
fesores  de  las  mismas. 

10  de  Agosto. — Marína  marcante, — Maquinis¬ 
tas  navales, — Exámenes. — Repetición  de  examen. 

■ — Real  orden  desestimando  instancia  del  segundo 
Maquinista  naval  D.  Manuel  Argaluza  y  Mancheta, 
que  solicita  prestar  nuevo  examen  para  primero  en 
el  curso  próximo,  por  haber  sido  desaprobado  en 
el  anterior,  y  modificando  con  tal  motivo  el  artícu¬ 
lo  del  Reglamento  que  trata  de  la  repetición  de  los 
exámenes. 

* 

•  • 

Relación  de  los  individuos  últimamente  promo¬ 
vidos  al  empico  de  terceros  Maquinistas  de  la  Ar¬ 
mada: 

Srcs.  D.  Ricardo  Santos  Fontecha,  D.  Santiago 
Paradela  Mondéjar,  D.  Pedro  López  Zaragoza,  don 
Enrique  Olcrt  Molino,  D.  Juan  Romero  Meléndez, 
D.  José  Alvarez  González,  D.  Rafael  Jiménez  Mar¬ 
tínez,  D.  Francisco  Gómez  Carrobeo,  D.  Joaquín  Ji¬ 
ménez  Coudón,  D.  José  García  Jiménez,  D.  Andrés 
Galán  Delgado,  D.  Ginés  Rueda  Pomares,  D.  José 
Campos  Abellán,  D.  Antonio  Carmona  Párraga, 
D.  Agustín  Domínguez,  D.  Joaquín  Pardo  Alma¬ 
gro,  D.  José  Acosta  Suárez,  D,  Secundinó  Lago 
Otero,  D.  Félix  Strera  Leira,  D.  Agustín  del  Valle 
Ferrer,  D.  Nicolás  Pérez  Rodríguez,  D.  Bartolomé 
Vázquez  Eiras,  D.  José  Parada  Parada,  D.  Nicolás 
Baello  Pérez,  D.  Antonio  Duboy  Campera,  D.  Ma¬ 
nuel  Osorio  Echavarría,  D.  Demetrio  Vázquez  La- 
gc,  D.  José  Martínez  Rodríguez,  D.  Francisco  Blan¬ 
co  Soler,  D.  Tomás  Méndez  y  D.  José  Cerero  Ma¬ 
mas. 


&  El  Centro  acuerda  asimismo  dar  de  baja  defini- 
' ;  ti  va,  por  falta  de  pago,  á  los  socios  D.  Jesús  Sán¬ 
chez  y  D.  José  Velázqucz. 

A  propuesta  del  Presidente  se  acordó  exigir  la 
renovación  de  pagarés  en  favor  de  la  Sociedad, 

\  siempre  que  estén  extendidos  á  plazo  fijo  y  éste  se 
haya  cumplido. 

Fué  declarado  socio  de  pensión  fija,  por  llenar 
las  prescripciones  reglamentarias  y  á  su  petición,  el 
efectivo  D.  Angel  Lapique;  debiendo  principiar  sus 
derechos  en  i.°  del  trimestre  actual. 

Se  practicó  la  liquidación  correspondiente  á  fa¬ 
vor  de  los  herederos  del  socio  D.  José  Martínez 
Freiré,  que  falleció  antes  de  completar  cinco  años 
|  como  socio  efectivo. 

Fué  admitido  como  socio  el  Maquinista  D.  En¬ 
rique  Rivas  Martínez,  que  lo  solicitó  y  reúne  las 
condiciones  reglamentarias;  debiendo  dar  principio 
sus  derechos  en  i."  del  mes  corriente. 

Se  dió  conocimiento  al  Centro  de  haber  sido 
elegido  Delegado  de  Cartagena  el  socio  D.  Eduar¬ 
do  Martín  en  relevo  de  D.  Rodolfo  Pérez,  acordán¬ 
dose  consignar  en  acta  un  voto  de  gracias  para  este 
último  socio  que  desempeñó  el  expresado  cago  lar¬ 
go  tiempo  á  satisfacción  de  la  Sociedad. 

Acordó  también  el  Centro  mantener  firme  el 
acuerdo  tomado  acerca  de  la  proposición  del  socio 
D.  Juan  Montero,  no  pudíendo  aprobar  la  citada 
proposición  por  no  haber  conformidad  con  la  Dele¬ 
gación  de  San  Fernando. 

Fueron  declaradas  pensionistas  de  la  Sociedad 
Doña  María  de  las  Angustias  Ahumada  y  doña 
Clotilde  Sanz,  viudas  respectivamente  de  los  socios 
que  fueron  D,  José  Martínez  Goma  y  D,  Alberto 
Torres  Buhigas. 

Se  declaró  socio  de  pensión  fija,  á  partir  de  i.® 
del  corriente,  al  efectivo  D.  Francisco  Velasco,  que 
obtuvo  el  retiro  del  servicio. 

Fué  admitido  reglamentariamente,  como  socio 
efectivo,  el  Maquinista  D.  Andrés  Fernández  y  Pe- 
dreiras  que  lo  solicita,  dando  principio  sus  derechos 
en  j,°  de  Enero. 

En  el  sorteo  verificado  según  Reglamento,  ro- 


* 

*  * 

Por  Real  orden  del  mes  último  fueron  también 
promovidos  al  empleo  de  Maquinistas  mayores  de 
segunda  clase  los  primeros  que  á  continuación  se 
relacionan. 

Sres.  D.  José  Melgares  y  Fernández,  D.  Manuel 
Arcos  Pinto,  D.  Edmundo  Sanjuan  Armesto,  don 
Gerardo  Landrove  Timiraos,  D.  Antonio  Noé  Espi¬ 
nosa,  D.  Federico  Lacosta  García  y  D.  Juan  García 
Díaz. 

Por  Real  orden  posterior  se  corrió  la  escala  en 
las  clases  de  segundos  y  terceros  para  cubrir  las 
vacantes  producidas  por  estos  últimos  ascensos. 
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A  petición  del  socio  D.  Manuel  Llopiz  Broceta 
se  acuerda  sea  baja  en  la  Sociedad  por  dejar  de 
pertenecer  al  Cuerpo  de  Maquinistas,  tan  luego  se 
tenga  noticia  oficial  de  ello. 


sultaron  elegidos  jurados  para  1 895  los  socios  si¬ 
guientes: 

D.  Rafael  Cores,  D,  Justo  Montero,  D.  Eusebio 
Carril,  D.  Juan  Guerrero,  D.  Manuel  Pió,  D.  Desi¬ 
derio  Valí»,  D.  Emilio  Martínez,  D.  Agustín  Soto, 
D.  Cipriano  López,  D.  Enrique  Silva,  D.  Manuel 
Lorenzo,  D.  Carlos  García,  D,  Juan  Sánchez,  D.  Vi¬ 
cente  Duboy,  D.  Cristóbal  Guerrero,  D.  José  Cor- 
nide,  D.  Enrique  Lapique,  D.  Manuel  Arcos,  D.  Ra¬ 
món  Loira,  D.  Manuel  Cerneira,  D.  Aquilino  Ló- 
:  pez,  D.  José  Bouza,  D.  Manuel  Parga,  D.  Federico 
Lacosta  y  D.  José  Figueroa. — Suplentes:  D.  Juan 
j  Veiga,  D.  José  Fernández  Varela,  D.  José  Fernán¬ 
dez  Vidal,  D.  Pedro  Bernabé  y  D.  Juan  Sarria. 

ERRATAS  DEL  BOLEIIB  HUMERO  68 

i  Página  i  i  65.— Línea  2  2,  primera  columna:  Don  - 
!  de  dice  grandes,  debo  decir  grande. 

I  Segundacolumna  de  lamisma  página,  linea  cuar¬ 

ta:  Donde  dice  recto ,  debe  decir  resto. 

Página  1 166. — Columna  primera,  línea  54:  Don¬ 
de  dice  Demostramos ,  debe  decir  Demostremos. 


SECCION  ADMINISTRATIVA 


■rxsx* 


Cuenta  de  ingresos  y  gastos  ocurridos  durante  el  cuarto  trimestre  del  alo  actual. 


INGRESOS 


Por  una  cuota  de  entrada  de  nuevo  socio . . 

Por  ciento  sesenta  y  siete  cuotas  trimestrales . 

Por  interesas  del  capital  facilitado  á  varios  socios  ...... 

Por  amortización  de  préstamos  de  varios  id.  .  . 

Por  el  cobro  de  los  citponas  de  51.200  pesetas  nominales  de  la  Deuda  perpetua  exte¬ 
rior  correspondientes  al  l.°  de  Enero  próximo  con  el  beneficio  del  9*30  por 

depositados  en  la  Caja  de  la  Sociedad . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  341.000  id.  id.  de  la  id.  id.  id.  correspondientes  al  id.  de  ídem 
idem  con  el  id.  del  id.  id.  id.  en  la  sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña 
Por  el  id.  de  los  id.  de  34.000  id.  id.  de  los  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba 
correspondientes  al  id.  de  id.  kL  con  el  id.  del  id.  id.  id.  depositados  en  la  id.  del; 

ídem  de  id.  en  la  id.. . . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  10.500  id.  id.  de  la  Deuda  perpetúa  interior  correspondientes 

al  id.  de  id.  id.  ' . .  . . . . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  3.000  id.  id.  de  la  id.  amortizable  correspondientes  al  id.  de 
ídem  id. .  '  ,  .  .  .  ...  ,  .  . 

Por  venta  de  51  Boletines.  ...  .  .  . 

Por  id.  de  cuatro  cartillas  de  electricidad.  .  .  . 

Por  id.  de  un  Reglamento.  .  .  .  .  .  •  .  .  v  .  .. 

Suma.  .  . 

ExiUntia  anterior .... 

..  .  i  Suman  ks  ingresos.  ,  .  . 

GASTOS 

í  •  '  Lindado  en  1879 

Por  devolución  al  socio  que  ha  facilitado  para  atenciones  del  trimestre  anterior. 

Por  préstamos  &  varios  socios  con  la  garantía  reglamentaria.  .  .  . 

Por  compra  en  la  localidad  de  una  lamina  de  2.000  pesetas  nominales  de  la  Deuda 
perpetua  exterior  y  dos  de  á  1.000  id.  id.  id.  con  cupón  corriente  al  tipo  de  82*20. 
por  100  «  •  «  *  »  »  «  •  *  •  '*  •*  * 

Por  impuesto  del  timbre  al  l/.  por  1.000,  descuento  del  Banco,  sellos  y  comisión  de 
los  valores  que  posee  la  Sociedad.  .  .  ;  V  ‘  !:t  ,íV  *  .] 

Por  encuademación  de  dos  tomos  del  «Maquinista  Naval»  .  .  .  '. 

Por  cuatro  ejemplares  del  «Diccionario  Enciclopédico»  .  .  .  . 

Por  la  impresión  de  40o  ejemplares  del  Boletín  número  68.  .  .  '  .  i  . 

Por  la  id.  de  400  láminas  para  el  mismo . "  . 

r°r  una  lata  de  petróleo,  tubo  y  mecha  para  quinqué  .  .  . 

Por  compostura  y  limpieza  del  reloj  de  la  Sociedad.  •  .  .  . 

Por  gastos  de  secretaria,  remisión  de  Boletines  y  correspondencia  .  . 

Par  el  pago  del  segundo  dividendo  de  cincuenta  acciones  que  á  la  «Eléctrica  Pof 
Ferrolana»  esta  suscripta  la  Sociedad.  .  .  .  .  . 

Por  devolución  del  capital  que  tenia  impuesto  con  deducción  del  15  por  loo  á  la  se¬ 
ñora  viuda  de  D.  José  Martínez  Freirc . .  1 

Por  alquiler  de  la  casa  sociedad  correspondiente  al  trimestre  actual  ... 

Por  sueldo  del  conscijc  correspondiente  al  id.  id.  ;  .  .  .  .  • 

Por  gratificación  al  cartero  id.  al  id.  id  .  .  .  .  . 

Por  id.  al  vigilante  nocturno  id.  al  id.  id. . 

A  la  huérfana  de  D.  Manuel  Lourciro  por  la  pensión  correspondiente  al  tercer  trimes 
tre  del  año  actual  ........... 

Al  huérfano  de  D.  Pascual  Picallo  por  la  id.  id.  al  cuarto  id.  del  id.  id. 

A  la  señora  viuda  de  D.  Juan  Caxaravilla  por  la  id.  id.  al  id.  Id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Joaquín  Coll  por  la  id.  id.  al  id  id.  del  id.  id. 

A  la  huérfana  de  D.  Joaquín  Col!  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  señora  viuda  de  D.  Federico  Escaiulón  por  la  id.  id.  al  id.  ul.  del  id.  id.  . 
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trimestre  del  año  actual  ......... 

A  la  id.  id.  de  D.  Honorato  Buzeta  por'  la  id.  id.  al  id.  id,  del  id.  id* 

A  la  id.  id.  de  D.  Ricardo  Santiago  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Marcial  Corral  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Antonio  Lamaza  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  madre  de  D.  Eugenio  Ctipeiro  por  la  id  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  viuda  de  D.  Valentín  Piñeiro,  por  la  id.  ¡d.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Antonio  Rodríguez  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Laureano  Cuevas  por  la  id.  id.  al  id,  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Domingo  Cotón  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Lázaro  Rosas  por  la  id.  id.  al  tercer  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Salvador  Grané  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Ezcqtúel  Turres  por  la  id.  id.  al  cuarto  id.  dcl'id.  id. 

A  la  id  id.  de  D.  José  Fernández  Lamaza  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  José  Fernández  Calazas  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  id.  id.  de  D.  Román  Mauriz  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Manuel  Cebreiro  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id  . 

A  la  id.  id.  de  D.  José  Montero  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  ‘  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Camilo  Estripot  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id.  . 

A  la  id.  id.  de  D.  Emilio  Ferrer  por  la  id.  id.  al  id.  id.  del  id.  id. 

A  la  Id.  id.  de  D.  Francisco  Soto  por  la  pensión  correspondiente  al  cuarto  trin 
actual.  ............ 

A  la  id.  id.  de  D.  Alberto  Torres  por  la  id.  id.  al  mes  de  Septiembre  pasado  y  al 

to  trimestre  actual.  .  . . 

á  Suma . 

•  .  Ingresos..  .  .  . 

.  .  Gastos . 

Quedan  por  capítulos  para  t.°  de  Enero  de  1895. 


Capital  que  posos  la  Sociedad  en  el  día  de  la  fecha. 
'  -  A  £n  C<V*  V  V 
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11.887*67 
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n. 197*20 

En  metálico.  .  . 

En  pagarés.  .  .  .  .  . 

En  títulos  de  El  Correo  Militar.  ,  . 

En  id.  de  la  Deuda  perpetua  exterior.  . 
En  id.  de  las  minas  italianas  de  azufre. 


A  n n 

l'i  I-.;.  , 

Funda  do*  en  1 8v<9 

,  Kiiu  #  a  s  i«la  1 1-  na  ^  Fr  *  i  » J  i 


690*47  pesetas. 

,27-930‘*5  » 

300  »  » 


51.2CO  » 
7.500  * 


■  nominales. 


En  recibos  del  primer  y  segunda  dividendo  de  la  «Sociedad  Eléctrica  Popular  Ferrolana».  2.730  »  *  * 

Depositado  en  la  sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Corufta. 

En  títulos  de  la  Deuda  perpétua exterior.  .  _  .  .  .  .  .  .  341.000»  *  * 

Eá  id,  de  la  id.  interior  .  .  ,  .  .  ..  .  .  ,  •  .  ‘  .  .  10.500  »  »  » 

En  id.  de  la  id.  amorlizabie .  .  .  .  .  .  .  ,  .  3.000  *  »  » 

En  id.  de  los  billetes  hipotecarios  de  Cuba  .  ....  .  34.000  »  »  * 

w  El  Ferrol  31  de  Diciembre  de  1894. 

El  Presidente,  -  V'  Ef  Contador, 

Francisco  Góme '  /.  Manuel  Ferndndei. 
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EL  FERROL 

imprenta  de  «el  correo  gallego» 

Sinforiano  López,  139  y  441- 


REGLAMENTO  DE  MAQUINAS, 

PARA 

LOS  BUQUES  DE  GUERRA 

APROBADO  rOH  REAL  ORDEN  DE  ESTA  FECHA 


CAPÍTULO  PRIMERO 

DE  LAS  VELOCIDADES  Y  CONSUMOS 

Artículo  i.°  Durante  las  pruebas  oficiales  de  todos  los  bu¬ 
ques,  y  sino  aprovechando  la  primera  ocasión  propicia  que  se 
ofrezca,  debe  reunirse  el  número  de  datos  experimentales  ne¬ 
cesario  para  trazar  una  curva,  referida  á  ejes  rectangulares,  en 
la  cual  los  puntos  que  hayan  servido  para  fijarla  corresponde¬ 
rán  á  las  velocidades  diversas  obtenidas  en  las  pruebas  como 
abscisas,  y  á  los  consumos  correspondientes  de  combustible 
como  ordenadas. 

Las  experiencias  abarcarán  límites  bastante  amplios  para 
que  la  curva  comprenda  las  tres  velocidades  que  pueden  reali¬ 
zarse  en  las  condiciones  siguientes: 

La  primera  velocidad  se  obtendrá  (si  hay  lugar  á  ello,  dado 
el  buque)  trabajando  con  todos  los  hornos  en  plena  actividad  y 
empleando  con  este  fin  los  medios  artificiales  de  cualquier  gé¬ 
nero  con  que  se  cuente  para  extremar  el  tiro,  pero  sin  rebasar 
el  límite  superior  que  se  fije  á  priori. 

En  tales  condiciones,  el  consumo  de  vapor  ha  de  alcanzar 
el  máximo  valor  que  sean  capaces  de  producir  las  calderas 
para  desarrollar  la  mayor  suma  posible  de  trabajo  motor. 

La  segunda  velocidad  lia  de  obtenerse  en  circunstancias 


análogas,  pero  sin  acudir  al  empleo  de  medios  artificiales  para 
el  tiro. 

En  el  caso  de  que  existiera,  para  producir  el  tiro  forzado, 
cámara  cerrada  y  ventiladores,  se  podrá  hacer  que  éstos  fun¬ 
cionen  para  realizar  la  velocidad  cuyo  valor  se  investiga,  mas 
con  la  cámara  abierta  y  sin  que  la  presión  en  ella  exceda  á  4 
milímetros  de  agua. 

La  tercera  velocidad  debe  corresponder  al  mínimo  consumo 
de  combustible,  y  será  por  consiguiente  la  velocidad  más  eco¬ 
nómica. 

Una  vez  trazada  la  curva,  las  coordenadas  del  punto  en 
que  sea  tangente  á  ella  una  recta  tirada  desde  el  origen,  da¬ 
rán  la  velocidad  económica  y  el  consumo  de  carbón  corres¬ 
pondiente. 

Al  lado  de  la  curva  de  velocidades  y  consumos  se  consigna¬ 
rá  ios  calados  del  buque,  el  estado  de  su  casco,  que  debe  ser 
el  de  limpieza,  y  la  clase  y  procedencia  del  combustible  emplea¬ 
do  en  las  experiencias. 

A  bordo  de  todo  buque  de -vapor  debe  existir  un  ejemplar 
de  esta  curva,  trazada  en  escala  bastante  cómoda  para  que  sea 
factible  apreciar  sin  errores  de  importancia  lds  valores  de  las 
coordenadas. 

Art  2“  Siempre  que  les  fuere  posible  los  Comandantes 
de  los  buques,  prévia  la  autorización  superior,  procurarán  re¬ 
unir  los  datos  experimentales  precisos  para  el  trazado  de  aná¬ 
logas  curvas  á  la  descrita  en  el  artículo  anterior  y  correspon¬ 
dientes  á  distintos  estados  de  carga  y  á  distintos  períodos  de 
tiempo  transcurridos  desde  que  tuvo  lugar  la  última  limpieza 
de  los  fondos. 

Art  3.a  Le»  buques  de  vapor  de  la  Armada  desempeña¬ 
rán  las  comisiones  y  demás  servicios  que  se  les  encomienden 
con  una  de  las  cuatro  velocidades  siguientes,  fijada  de  aute- 
mano  en  virtud  de  órdenes  superiores  ó  que  el  Comandante 
adoptará  '  bajo  su  responsabilidad,  según  se  lo  aconsejen  las 
circunstancias: 

Máxima  velocidad.  V 

Gran  velocidad.  .■  *  ; 

Velocidad  media.  '  ■&  •  .  *  .  , 

Velocidad  económica.  •»  «  ■ 


la  máxima  velocidad  corresponde  al  régimen  de  máquinas 
y  calderas  con  que  se  hubiera  obtenido  la  primera  velocidad 
del  art.  i.°,  y  que,  según  la  fuerza  de  la  mar  y  el  viento,  el  es¬ 
tado  del  casco,  de  sus  máquinas  y  calderas  y  los  calados  se 
aproximará  más  ó  menos  al  valor  determinado  en  las  pruebas. 

La  gran  velocidad  corresponde  á  la  segunda  mencionada 
en  el  atrt.  i.°,  y  se  realizará  con  análogo  régimen  de  máquinas 
y  calderas. 

Podrá,  dado  el  tiempo  y  el  estado  del  buque,  no  exceder  á 
los  0*90  de  la  segunda  obtenida  en  las  pruebas. 

La  velocidad  media  se  realizará  empleando  los  aparatos  de 
expansión  y  demás  recursos  de  que  se  disponga  para  utilizar 
económicamente  el  vapor  ó  el  combustible  hasta  obtener  un 
andar  que  no  exceda  á  los  0*75  de  la  segunda  velocidad  á  que 
se  refiere  el  art  i.° 

La  velocidad  económica  se  realizará  poniendo  á  la  máqui¬ 
na  en  las  condiciones  de  régimen  que  se  deducen  del  estudio 
hecho  en  las  pruebas,  si  el  buque  se  halla  en  ínálogas  condi¬ 
ciones  de  carga  y  limpieza.  . 

En  el  caso  contrario,  se  introducirán  en  el  régimen  las  al¬ 
teraciones  que  el  estado  del  buque  aconseje  para  acercarse  al 
mínimo  consumo  apetecido. 

Art  4“  Como  la  velocidad  económica  es  la  que  con  más 
frecuencia  han  de  emplear  los  buques,  importa  mucho  conocer 
cuál  es  el  régimen  más  á  propósito  de  máquinas  y  calderas 
para  obtenerlo,  según  el  estado  del  buque  y  las  circunstancias 
exteriores  de  mar  y  viento. 

Por  lo  que,  en  los  buques  de  la  Armada  que  no  cuentan 
con  el  conocimiento  de  estos  datos,  se  debe  aprovechar  todas 
las  circunstancias  favorables  que  se  ofrezcan  en  servicio  ordi¬ 
nario  para  proceder  á  la  determinación  de  la  velocidad  econó¬ 
mica  (mediante  una  serie  de  experiencias  de  andar  progresivo) 
en  los  casos  siguientes: 

i.°  Con  aparejo,  reinando  viento  suficiente  para  imprimir 
por  sí  solo  determinada  velocidad.  En  este  caso  importa  defi¬ 
nir  bien  la  dirección  relativa  del  viento,  su  fuerza  y  el  estado 
de  la  mar,  así  como  será  oportuno  extender  estas  experiencias 
á  situaciones  extremas  de  carga  del  buque  con  los  fondos 
sucios. 
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Sin  aparejo,  con  los  fondos  sucios  y  máximos  calados. 

3."  Sin  aparejo,  con  los  fondos  sucios  y  mínimos  calados. 

Art.  5.0  Se  calificará  de  grandes  velocidades  á  todas  las 
comprendidas  entre  la  segunda  de  pruebas  y  las  0*75  de  la 
misma,  y  de  velocidades  medias  á  las  que,  siendo  inferiores  á 
este  último  límite,  superen  á  la  velocidad  económica, 

Art.  6."  De  la  máxima  velocidad,  por  lo  que  puedft  com¬ 
prometer  la  resistencia  del  aparato  motor,  y  en  especial  la  de 
las  calderas,  sólo  se  hará  uso  en  circunstancias  excepcional  ¿si¬ 
mas,  por  ejemplo,  para  salvar  el  buque  de  un  peligro  inminen¬ 
te  en  una  retirada  y  siempre  durante  el  menor  periodo  posible 
de  tiempo. 

A  la  velocidad  económica  se  acudirá  siempre  que  no  se  haya 
ordenado  otra,  ó  cuando  circunstancias  especiales,  como  las  de 
mar  y  viento,  por  ejemplo,  no  obliguen  á  emplear  otra  distinta. 

Art.  7.0  A  cada  alteración,  originada  por  el  uso  en  la  re¬ 
sistencia  de  las  calderas,  que  obligue  á  disminuir  la  presión 
máxima  con  que  hayan  de  trabajar  en  lo  sucesivo,  se  hará  pre¬ 
ciso  fijar  de  nuevo  las  velocidades  tipos,  cuyos  valores  oficia¬ 
les  deben  constar  á  bordo  como  los  determinados  en  las  pri¬ 
meras  pruebas  de  cada  barco.  * 

Art  8.°  Nunca  se  hará  uso  de  volocidades  inferiores  ¿  la 
económica,  porque,  en  general,  á  cada  velocidad  menor  que  la 
correspondiente  á  la  de  mínimo  consumo  de  combustible  co¬ 
rresponde  otra  superior,  con  la  que  el  consumo  par  milla  re¬ 
sulta  igual. 

Esta  prescripción  no  se  refiere  á  ciertos  casos  especiales, 
en  los  que  por  navegar  en  conserva,  para  prestar  servicios  de¬ 
terminados,  para  ejecutar  algunas  maniobras,  etc.,  etc.,  conven¬ 
ga  adoptar  velocidades  muy  pequeñas  durante  mayor  ó  menor 
tiempo. 

Art.  9”  No  se  considerarán  comprendidas  entre  las  velo¬ 
cidades  que  se  definen  en  el  art  3.0,  las  variables  ó  intermiten¬ 
tes  que  fuera  preciso  comunicar  á  un  buque  durante  las  faenas 
indispensables  para  zarpar,  fondear,  etc. 

Art.  10.  Todo  buque  que  cuente  con  aparejo  deberá  uti¬ 
lizarlo  como  auxiliar  de  la  máquina,  si  la  naturaleza  de  la  co¬ 
misión  encomendada  y  la  dirección  y  fuerza  del  viento  lo  con¬ 
sienten. 
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Art  1 1 .  Cualquiera  que  fuese  la  comisión  que  á  un  buque 
se  haya  conferido,  la  velocidad  que,  como  consecuencia,  se  le 
hubiere  proscripto,  podrá  hacerse  uso  de  otra  mis  conveniente 
al  caso  en  las  circunstancias  siguientes,  y  en  las  de  equivalente 
carácter  á  juicio  de  los  Comandantes: 

Forzando  un  puerto  bloqueado  por  enemigos  que  conven¬ 
ga  evitar. 

Entrando  en  puerto  ó  saliendo  de  él  con  viento  por  la  proa, 

Al  pasar  un  estrecho  ó  canal  peligroso  con  corrientes  ó 
vientos  contrarios. 

En  auxilios  que  hayan  de  prestar  con  premura  á  los  bu¬ 
ques  en  la  mar. 

En  combates,  varadas,  desarbolos,  vías  de  agua  de  consi¬ 
deración,  temporales  con  escasez  de  víveres  á  bordo,  etc. 

Art  1 2.  Se  emplearán  siempre  todos  los  recursos  dispo¬ 
nibles  para  economizar  el  combustible,  y  con  este  mismo  fin 
se  pondrá  gran  atención  en  determinar  el  número  de  calderas 
que  más  convenga  mantener  en  actividad  para  el  andar  que 
se  haya  elegido. 

En  cuanto  á  los  residuos  de  la  combustión,  siempre  que 
fuere  posible,  deben  aprovecharse  para  la  destilación  del  agua. 

En  general  nunca  debe  echarse  en  olvido,  tratándose  de 
los  objetos  de  consumo  y  su  apropiado  uso,  el  principio  de  la 
más  rigurosa  economía,  que  sea  compatible  con  un  buen  tra¬ 
bajo  del  aparato  motor  y  su  conservación  en  perfecto  estado. 

Art  1 3.  Cuidarán  los  Maquinistas  encargados  del  aparato 
motor  (previa  la  autorización  é  instrucciones  del  Jefe  ú  Oficial 
de  la  Armada  á  cuyas  órdenes  inmediatas  se  encuentren)  de 
aprovechar  las  ocasiones  en  que  no  funcionan  las  máquinas 
para  estivar  convenientemente  el  combustible,  y,  si  fuera  pre¬ 
ciso,  para  distribuirlo  bien  en  las  carboneras  más  próximas  á 
los  generadores;  de  suerte  que  se  facilita  el  servicio  de  los 
hornos  una  vez  que  trabaja  la  máquina. 

Art  14.  En  parajes  donde  la  temperatura  del  aire  exte¬ 
rior  sea  excesiva  y  como  consecuencia  resulten  deficientes  la 
ventilación  y  el  tiro,  con  grave  peligro  para  la  salud  del  per¬ 
sonal  de  las  máquinas  y  calderas,  podrán  los  Comandantes,  si 
lo  consiente  la  naturaleza  del  servicio  ó  comisión  que  desempe¬ 
ña,  disminuir  el  andar  dejando  inactiva  parte  de  las  calderas 
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y  aun  alguna  máquina,  ó  también  reduciendo  la  presión  de  ré¬ 
gimen,  y,  por  último,  si  se  dispone  de  ventiladores  poniéndolos 
en  función,  mas  sin  forzar  el  tiro. 

Estas  indicaciones  se  refieren  principalmente  á  los  buques 
de  cubierta  protectora. 

Art.  15.  Conviene  tomar  toda  clase  de  precauciones  para 
librar  alas  máquinas,  especialmente  cuando  trabajan,  de  la 
caída  sobre  ellas  de  objetos  procedentes  de  la  parte  alta  del 
buque.  Así  que  cuando  se  hicieren  faenas  que  ofrezcan  el  peli¬ 
gro  que  se  acaba  de  apuntar,  no  se  abrirá  en  la  cubierta  alta 
la  escotilla  de  las  máquinas  sin  montar  previamente  en  la  es¬ 
cotilla  correspondiente  de  la  cubierta  inferior  el  emparrillado 
de  protección,  ó  en  su  defecto  sin  acudir  á  procedimientos 
equivalentes  para  la  defensa  del  aparato  motor. 

Art.  16.  Los  Jefes  de  máquina  deben  procurar  que  en  las 
puestas  á  su  cargo  se  halle  todo  siempre  en  disposición  de  pro¬ 
ducir  la  gran  velocidad  en  breve  tiempo,  vigilando  con  espe¬ 
cialidad  aquellos  órganos  que  en  casos  tales  suelen  ser  causa 
de  alguna  perturbación  en  marcha  rápida  prolongada,  tales 
como  chumaceras,  estopas,  articulaciones,  válvulas,  etc. 

Art  17.  La  variedad  bastante  considerable  de  las  máqui¬ 
nas  y  calderas  usadas  en  la  Marina,  así  como  de  las  clases  do 
combustible,  no  permite  fijar  con  entera  certidumbre  tipos  de 
consumo;  pero  se  recomienda  el  mayor  cuidado  en  el  aprove¬ 
chamiento  del  combustible,  cuya  inversión  será  objeto  de  estu¬ 
dio  ulterior  en  cada  caso,  á  fin  de  discernir  cuando  aquél  ha 
sido  empleado  con  inteligencia,  sirviendo  la  comparación  de 
los  datos  que  en  el  Ministerio  se  recojan  acerca  de  este  punto, 
ya  para  pedir  la  responsabilidad  correspondiente  á  los  encar¬ 
gados  de  las  máquinas,  ya  para  premiarles  si  se  hubieran  hecho 
acreedores  á  ello,  y  en'  todos  cosos  á  dichos  encargados  les  ser¬ 
virá  de  nota  favorable  ó  de  mérito  en  sus  hojas  de  servicios 
los  resultados  que,  en  punto  á  economía  de  combustible,  se 
hubiera  hecho  constar  en  las  campañas  de  mar  que  hicieren. 

Art.  1 8.  Durante  t'bdas  las  experiencias  recomendadas  en 
algunos  de  los  artículos  precedentes,  se  determinarán  cuidado¬ 
samente  y  se  anotarán  de  una  manera  metódica  los  calados 
del  buque,  el  estado  de  sus  Fondos,  el  consumo  de  combustible, 
la  naturaleza  y  calidad  de  éste,  la  fuerza  indicada,  d  número 
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de  revoluciones,  la  velocidad  obtenida,  el  estado  de  la  mar,  la 
dirección  del  viento  con  relación  al  rumbo  y  el  tiempo  inverti¬ 
do  en  la  experimentación  que  para  cada  velocidad  nunca  debe 
ser  menor  de  seis  horas.  En  la  apreciación  de  consumo  convie¬ 
ne  cuidar  de  que  al  terminar  cada  experiencia  los  hornos  que¬ 
den  con  una  carga  igual  á  la  que  tenían  al  empezar.  De  todos 
los  resultados  obtenidos  so  jjiará  cuenta  á  la  Superioridad. 


CAPÍTULO  n 

DEL  LIBRO  HISTORIAL  Y  SUS  ATLAS 

Art  1 9.  En  todo  buque  de  la  Armada  el  Maquinista  Jefe 
abrirá  en  lo  sucesivo  un  libro  historial  en  que  anotará  los  da¬ 
tos  principales  relativos  á  los  generadores  y  máquinas  que  ten¬ 
ga  á  su  cargo,  con  inclusión  de  la  fecha  en  que  tales  aparatos 
fueron  instalados  á  bordoy  el  establecimiento  de  que  proceden. 

A  estos  datos  descriptivos  unirá  cuantos  permitan  formar 
completa  idea  de  las  vicisitudes  por  que  pasen  los  mismos  apa¬ 
ratos,  como  averías,  reparaciones,  estado  de  conservación, 
reemplazos  etc.,  clasificando  metódicamente  estas  noticias  bajo  * 
los  epígrafe»'5  Calderas,  Máquinas  principales.  Propulsores ,  . 
Máquinas  y  aparatos  auxiliares,  Datos  diversos, 

Art  20.  En  la  parte  del  libro  dedicada  á  los  generadores,  .  ^ 
anotará  cuidadosamente  el  número,  la  naturaleza  del  material 
y  las  dimensiones  de  las  calderas,  hornos,  cámaras  de  combus¬ 
tión,  tubos  etc.,  y  hará  una  reseña  descriptiva  de  todos  los  ór¬ 
ganos  auxiliares,  con  inclusión  de  sus  principales  dimensiones 
y  sistema  á  que  pertenecen.  Anotará  la  clase  de  reparaciones 
que  se  hayan  hecho  precisas  y  la  fecha  en  que  se  ejecutaron; 
todos  los  síntomas  de  decaimiento  en  la  resistencia  que  obser¬ 
vo,  con  indicación  del  punto  ó  los  puntos  en  que  se  manifiesten 
y  expresión  denlas  causas  que  d  su  juicio  los  determinen.  Asi¬ 
mismo  consignará  las  observaciones  que  su  experiencia  le  su¬ 
giera  acerca  de  las  precauciones  ó  cuidados  que  convenga 
adoptar  para  sacar  el  mayor  partido  posible  de '  los  genera¬ 
dores.  •  S¡§  * 

-  Art  21.  En  la  parte  del  libro  dcdicada  á  las  Má quinas 
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principales,  anotará  el  Maquinista  encargado  el  sistema  ó  clase 
á  que  pertenecen,  sus  fuerzas  indicadas,  tales  como  se  hayan 
determinado  en  pruebas  paradas  tres  velocidades  tipos;  el  nú¬ 
mero  y  los  diámetros  y  carrera  de  los  cilindros,  con  la  fuerza 
indicada  correspondiente  á  cada  uno  para  cada  velocidad  tipo; 
el  numero  de  las  revoluciones  en  los  casos  de  andar  apuntas 
dos,  sistema  y  principales  características  de  los  aparatos  de 
distribución  y  expansión  y  condiciones  en  que  para  cada  caso 
prestan  los  últimos,  ó  sean  los  de  expansión,  mayor  beneficio 
en  los  distintos  cilindros  de  la  máquina. 

Además  consignará  el  Maquinista  las  averías,  reparacio¬ 
nes,  reemplazos  que  hayan  ocurrido,  fechas  y  cuantos  detalles 
sean  pertinentes  para  formar  juicio  de  las  vicisitudes  y  compar¬ 
timiento  del  aparato  motor. 

Art  22.  Délos  propulsores:  en  la  sección  que  seles  re¬ 
serve  en  el  libro  historial,  hará  el  Maquinista  Jefe  la  corres¬ 
pondiente  descripción  detallada,  ya  sean  aquellos  hélices,  ya 
ruedas  de  paletas,  incluyendo  todas  las  dimensiones  indispen¬ 
sables  para  dar  completa  idea,  tanto  de  los  elementos  distin¬ 
tivos  del  propulsor  que  influyen  en  su  eficiencia,  como  de  las 
que  se  refieren  exclusivamente  á  ¡a  resistencia  de  sus  varias 
partes.  A  todos  estos  datos  agregará  las  observaciones  que 
juzgue  convenientes  sobre  el  trabajo  de  los  propulsores  y  una 
reseña  de  las  reparaciones,  reconocimientos,  etc.,  así  como  de 
las  fechas  en  que  tuvieron  lugar. 

Art  23.  Análogas  noticias  á  las  que  se  piden  acerca  de 
las  Máquinas  principales  consignará  el  encargado  de  ollas 
acerca  de  las  auxiliares  en  la  sección  correspondiente  del  libro 
historial,  indicando  claramente  la  disposición  de  la  tubería  de 
unas  y  otras,  de  las  válvulas  y  grifos,  de  los  servicios  que  cada 
aparato  preste,  las  condiciones  más  favorables  de  trabajo  y  to¬ 
das  las  noticias  especiales  que  convenga  tener  presente  para 
su  conservación  y  manejo. 

Art  24.  En  la  sección  de  Datos  diversos  apuntará  el  Ma¬ 
quinista  todas  las  observaciones  que  su  celo  le  sugiera  y  no 
quepan  lógicamente  bajo  los  epígrafes  anteriores,  por  más  que 
se  refieran  á  la  máquina,  como  capacidad  de  cada  carbonera, 
número  y  disposición  de  las  cámaras  del  doble  fondo,  si  exis¬ 
tiere,  puertas  estancas  de  mamparos,  experiencias  especiales 
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ejecutadas  con  determinados  combustibles,  materias  lubrifica 
doras,  consumos,  etc. 

Art.  25.  En  todos  casos  pueden  incluirse  croquis  acotados 
para  aclarar  las  descripciones. 

Art.  26.  Al  dejar  su  cargo  el  Maquinista  mayor  ó  prime¬ 
ro  encargado  de  las  máquinas,  hará  entrega, del  libro  historial 
al  Jefe  ú  Oficial  encargado  de  ellas,  que  pondrá  el  conforme, 
y  visado  por  el  Comandante,  pasará  por  el  conducto  de  Orde¬ 
nanza  al  Maquinista  que  suceda  al  saliente. 

Art  27.  En  poder  de  cada  Maquinista  encargado  del 
aparato  motor  de  un  buque  debe  existir  un  atlas,  como  com¬ 
plemento  del  libro  historial,  que  comprenda  los  dibujos  acota¬ 
dos,  en  proyección  y  secciones  de  las  máquinas  principales  y 
sus  piezas,  con  la  disposición  de  la  tubería  afecta  á  aquellas. 
Completará  este  atlas  el  refcrido  encargado  con  croquis,  cuida¬ 
dosamente  hechos,  que  tendrán  por  objeto  ya  rectificar,  si  fuere 
preciso,  los  dibujos  del  atlas,  ya  dar  conocimiento  de  las  alte¬ 
raciones  introducidas  en  el  aparato  motor  a  consecuencia  de 
reforma,  reemplazos,  averías,  etc. 

Si  las  reformas  ó  los  reemplazos,  y  en  general  las  obras  eje¬ 
cutadas  que  originaren  algún  cambio  en  la  disposición  de  las 
máquinas  y  sus  calderas,  se  verificasen  en  un  establecimiento 
del  Estado,  se  suministrará  por  el  ramo  de  Ingenieros  al  Co¬ 
mandante  del  buque,  el  que  por  el  conducto  de  Ordenanza  hará 
llegar  al  Maquinista  los  planos  de  los  trabajos  hechos. 

Art.  28.  Al  cesar  un  Maquinista  Jefe  en  su  destino,  pro¬ 
cederá  á  hacer  un  reconocimiento  del  estado  en  que  se  en¬ 
cuentren  todas  las  máquinas  de  su  cargo,  y  las  calderas  el  In¬ 
geniero  que  al  efecto  designase  el  Jefe  del  ramo,  si  el  buque 
se  encuentra  en  la  capital  de  un  Departamento  ó  Apostadero. 
En  caso  contrario,  si  no  hubiera  Ingeniero  en  el  punto  en  que 
se  hallase  el  buque,  efectuará  el  reconocimiento  otro  Maqui¬ 
nista  de  mayor  antigüedad  ó  categoría,  nombrado  al  efecto  por 
el  Jefe  ó  Autoridad  competente.  El  informe  emitido  sobre  el 
estado  del  aparato  motor  pasará  al  Ministerio  para  surtir  los 
efectos  á  que  haya  lugar.  ■ 

Mas  en  el  caso  de  que  no  se  pudiera  efectuar  el  expresado 
reconocimiento  por  falta  del  personal  indicado,  el  Comandante 
lo  pondrá  en  conocimiento  de  la  Superioridad. 
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Por  su  parte,  el  Maquinista  que  suceda  al  saliente  consig¬ 
nará  en  el  historial  las  observaciones  que  le  sugiera  el  examen 
minucioso  que  al  encargarse  de  las  máquinas  debe  practicar 
en  ellas,  si  por  acaso  notare  que  en  dicho  libro  historial  hay 
algo  que  no  se  halla  en  armonía  con  lo  que  hubiere  encontra¬ 
do  en  su  inspección. 


.  CAPÍTULO  III 

j* 

DEL  CUADERNO  DE  MÁQUINAS 

Art.  29.  En  todo  buque  de  vapor  de  la  Armada  se  anota- 
“Qpán  cuidadosamente  las  observaciones  reclamadas  por  los  en¬ 
cabezamientos  ó  epígrafes  que  figuran  en  las  páginas  del  cua¬ 
derno  de  máquinas,  cuyo  modelo  es  adjunto. 

,  Art  30.  A  cada  buquo  se  le  proveerá  de  un  número  pru¬ 
dencial  do  estos  modelos,  según  la  clase  y  la  duración  de  la 
comisión  que  se  le  encomiende. 

Art  31.  Para  la  redacción  uniforme  de  estos  cuadernos, 
rudio  y  conveniente  comparación,  los  Maquinistas 
de  intervenir  en  el  trabajo  de  escritorios  se  ceñirán 
á  las  instrucciones  siguientes: 

t.»  ..Los  espacios  que  en  las  páginas  no  hayan  de  contener 
dalo  alguno  se  tacharán  por  medio  de  comillas. 

2. *  Inmediatamente  antes  de  zarpar  y  después  de  fondear 
se  tomarán  los  calados  del  buque.  Con  ellos  se  determinará  el 
calado  medio  dutantc  la  travesía  efectuada.  Estos  datos  se  con¬ 
signarán  en  el  lugar  correspondiente. 

3. *  Se  agregarán  al  cuaderno  ejemplares  originales  y  es¬ 
cogidos  por  su  claridad  de  los  diagramas,  que  con  frecuencia 
deben  tomarse  en  todos  los  cilindros  de  las  máquinas. 

Las  diagramas  corresponderán  á  las  diversas  velocidades 
de  que  se  haya  hecho  aplicación.  En  ellos  se  anotará,  como  de 
costumbre,  la  fecha  y  hora,  las  presiones  en  las  calderas,  en  el 
tubo  de  vapor,  en  los  depósitos  intermedios,  el  número  de  re¬ 
voluciones,  el  grado  de  vacío,  la  presión  media  en  cada  diagra¬ 
ma,  la  fuerza  desarrollada  por  el  cilindro,  la  escala  del  indica- 


su  fácil  esi 


t 


r 
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dor,  la  presión  del  vapor  en  la  camisa  y  el  período  de  ex¬ 
pansión. 

4*  En  la  columna  destinada  á  observaciones  deben  ano¬ 
tarse,  además  de  las  ocurrencias  extraordinarias  que  se  ofrez¬ 
can  relativas  al  aparato  motor,  todas  las  anomalías  é  irregula¬ 
ridades  que  se  presenten  en  la  marcha  de  las  máquinas  y  en  el 
trabajo  de  las  calderas,  con  expresión  de  las  causas  seguras  ó 
probables  á  que  aquellas  deben  atribuirse.  Asimismo,  en  igual 
lugar,  se  consignará  la  hora  á  que  se  parta  de  un  puerto  y  la 
de  llegada,  así  como  los  suministros  á  otros  buques. 

Art  32.  A  fin  de  que  sea  posible  determinar  el  trabajo 
con  cada  caldera,  en  la  misma  página  de  observaciones  (Diario 
de  máquina)  se  anotará  el  número  délas  calderas  que  estén 
en  función,  el  objeto  á  que  se  destinan  y  el  momento  en  que  se 
introduce  algún  cambio  en  su  estado. 

A  cada  caldera  se  asignará  con  este  objeto  un  número  de 
orden,  empezando  por  las  principales,  y  con  los  que  se  les  dé 
se  hará  un  croquis,  en  el  que  so  representará  su  situación  re¬ 
lativa. 

En  la  página  de  observaciones  aparecen  reservados  diez  y 
siete  espacios.  En  cada  unp,  á  medio  día  y  á  media  noche,  se 
consignará  la  situación  de  la  caldera  que  tenga  el  mismo  nú¬ 
mero  de  orden,  valiéndose  para  ello  de  las  iniciales  siguientes: 


A. 

que  significa  servidos  auxiliares. 

R. 

» 

fuegos  respaldados. 

D. 

» 

servicio  destilatorio. 

V.C. 

3 

vacía,  cerrada  y  seca. 

V.  A. 

3 

vacía  y  abierta. 

S. 

3 

en  servido  dando  vapor. 

LL. 

» 

llena  de  agua  sin  encender. 

L.L.C. 

* 

completamente  llena. 

El  uso  de  1 

estas  indicaciones  abredadas  no  exime  de  hacer 

constar,  en  la  parte  relativa  á  las  observadones,  los  detalles 

que  ofrezcan  algún  interés,  como  la  hora  en  que  se  cambia  la 
situación  de  una  caldera  ó  cualquiera  otra  circunstancia  que 
pudiera  ocurrir.  ; 

Se  agregará  también  á  la  inicial  S,  que  indica  hallarse  en 
servido  una  caldera,  el  número  que  represente  la  densidad  del 
agua  que  contiene.  .  . .  .  .  .  .  , 


Art  33.  En  los  extractos  mensuales  so  consignará  como 
velocidad  media  por  hora  la  que  resulte,  dividiendo  las  distan¬ 
cias  recorridas  cada  día  por  el  numero  do  horas  invertido  en 
recorrerlas.  En  el  extracto  trimestral  la  velocidad  media  men¬ 
sual  se  determinará  dividiendo  la  distancia  total  recorrida  en 
el  mes  por  el  número  de  horas  empleadas  en  recorrerla,  y  la 
velocidad  media  del  trimestre  se  obtendrá  dividiendo  la  dis¬ 
tancia  total  recorrida  en  el  trimestre  por  el  número  de  horas 
invertidas  en  recorrerla. 

La  distancia  media  por  tonelada  de  carbón  y  el  consumo 
medio  de  combustible  por  milla  en  cada  mes  y  por  trimestre 
se  calculará  de  un  modo  análogo. 

Art.  34.  Cuando  el  buque  está  en  puerto  ó  cruzando  á 
vela,  debe  expresarse  en  la  página  de  las  observaciones  cuál 
es  la  ocupación  del  personal  de  máquina;  y  si  huhiese  lugar  á 
fello,  las  partes  del  aparato  motor  ó  de  la  maquinaria  en  gene¬ 
ral  que  se  examinan,  se  limpian  ó  se  reparan,  así  como  su 
estado. 

Art  35.  En  el  cuadro  general  relativo  al  combustible 
debe  describirse  cuidadosa  y  explícitamente  la  naturaleza  y  la 
calidad  de  las  diferentes  clases  de  carbón  suministradas  al  bu¬ 
que,  con  expresión  de  sus  propiedades,  en  lo  que  concierne  á  la 
;  vapofizazión,  emisión  de  humo,  rapidez  de  combustión,  friabili¬ 
dad,  etc.,  etc 

Art  36.  Con  el  mayor  cuidado,  y  en  las  casillas  corres¬ 
pondientes,  se  debe  anotar  las  cantidades  de  carbón  empleadas 
en  cargar  los  hornos,  en  levantar  vapor,  en  esperar  órdenes  y 
en  maniobras  que  no  hayan  de  producir  verdaderas  distancias 
recorridas,  á  fin  de  que  sea  posible  determinar  con  la  mayor 
exactitud  el  consumo  en  navegación.  El  consumo  por  caballo 
indicado  y  hora  se  calculará  dividiendo  el  consumo  de  carbón 
durante  una  hora,  tiempo  durante  el  que  conviene  tomar  dia¬ 
gramas  por  el  número  de  caballos  indicados  que  de  aquéllos 
resulten. 

Art.  37.  Se  debe  tener  presente  las  siguientes  aclaracio¬ 
nes  al  estampar  los  datos  á  que  se  refieren: 

I»  El  número  de  días  en  reparación  (extracto  trimestral), 
*  gj  número  de  días  durante  los  cuales  no  puedan  funcionar 
las  máquinas  á  consecuencia  de  las  obras  en  ejecución. 


2."  El  número  de  horas  con  fuegos  respaldados  (Diario), 
es  el  número  de  horas  durante  las  cuales  se  mantuviesen  los 
fuegos  encendidos  sin  poner  en  función  las  máquinas;  pero  se 
exceptúan  de  esta  regla  los  fuegos  encendidos  para  destilar 
agua  ó  para  servicios  auxiliares. 

3“  El  tanto  por  ciento  de  cenizas  y  carbonilla  (Diario),  ha 
de  calcularse  por  la  cantidad  total  de  carbón  gastado  en  vein¬ 
ticuatro  horas  (ú  otro  periodo  más  largo)  y  la  cantidad  total  de 
cenizas  y  carbonilla  obtenida  en  el  mismo  tiempo. 

En  las  observaciones  (Diario)  debe  anotarse  si  es  dulce 
ó  salada  el  agua  que  se  emplea  para  llenar  las  calderas. 

5. "  Con  los  fuegos  encendidos  se  debe  probar  diariamente 
la  acidez  del  agua  de  las  calderas,  y  cuando  aquéllas  están 
apagadas  scmanalmcntc. 

6. "  Igualmente  se  consignará  la  densidad  del  agua  de  las 
calderas  en  función  cada  cuatro  horas,  y  semanalmente  en  las 
calderas  apagadas. 

Art.  38.  El  Ayudante  de  derrota  estampará  en  el  Cuader¬ 
no  de  vapor,  con  regularidad  y  cuidado,  las  noticias  reclama¬ 
das  por  los  epígrafes  siguientes: 

Temperatura  en  cubierta. 

Dirección  del  viento  con  relación  á  la  derrota. 

Fuerza  del  viento. 

Estado  del  mar. 

Distancia  recorrida  á  máquina  solamente. 

»  »  á  máquina  y  vela. 

»  »  á  vela  solamente. 

Art.  39.  El  Comandante  del  buque  examinará  cada  24 
horas  el  Cuaderno  de  vapor,  y,  siempre  que  lo  juzgue  oportuno, 
el  Jefe  ú  Oficial  encargado  de  las  máquinas,  así  como  el  In¬ 
geniero  embarcado. 

Art.  .jo.  Al  fin  de  cada  trimestre  el  Ingeniero  de  á  bordo, 
ó  en  su  defecto  el  de  la  escuadra  á  que  perteneciere  el  buque, 
examinará  el  Cuaderno,  poniéndole  su  V.°  B.°  si  le  encontrase 
sin  defectos.  En  caso  contrario,  devolverá  el  Cuaderno  al  Co¬ 
mandante  con  la  lista  de  errores,  omisiones  ó  de  puntos  que 
exigieran  aclaración.  Una  vez  corregidos  los  defectos  á  satis¬ 
facción  del  Ingeniero  hasta  donde  fuese  posible,  el  Comandan¬ 
te  del  buque,  si  éste  no  forma  parte  de  la  escuedra,  ó  el  Jefe 


—  IC  — 


de  ésta,  remitirá  el  Cuaderno  al  Ministerio  para  que  allí  se  es¬ 
tudie  por  el  ramo  de  Ingenieros. 

A  falta  de  Ingeniero  de  á  bordo  ó  de  la  escuadra,  hará  sus 
veces  el  Maquinista  más  antiguo  de  ésta,  y  si  tampoco  hubie¬ 
ra  Maquinista  en  estas  condiciones,  pasará  el  Cuaderno  al  Mi¬ 
nisterio  por  el  conducto  de  Ordenanza. 

Art  41.  El  Cuaderno  de  vapor  se  llevará  por  duplicado 
A  bordo  debe  conservarse  siempre  el  del  trimestre  preceden¬ 
te.  Los  anteriores  pueden  ser  inutilizados  ó  destruidos. 

Madrid  9  de  Julio  de  1894. — Aprobado. — Pasquín. 
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DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


El  precio  de  suscrición  á  esta  impor¬ 
tante  publicación  semanal  en  toda  ta  pe¬ 
nínsula  es  el  siguiente:  un  año,  25  pese¬ 
tas;  seis  meses  12*50;  tres  id.,  G‘2a;  tino 
id.,  2 ‘ 50 ,^-Exir  a n j e ro— y— UU ra m a r  Idpe- 
setas.  Administración  Plaza  del  Progreso. 
15-2.°  Madrid. 
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Obras  declaradas  de  texto  para  la  Es¬ 
cuela  de  Torpedos. 
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ECONOMIA  DE  COMBUSTIBLE 

COMPOSICION  MARIN 

CON  PRIVILEGIO 

ojir  dt  los  calorífugos  en  amianto  para  forrar  tatas  y  «alfas. 


da  dicha 


ua  mma  composición  por  sus  excelentes  resultados,  pues  evita  ta  condensación  uei  vapor,  w» 
contracciones  y  expansiones  de  las  calderas  y  cañería  expuestas  al  aire,  evitando  al  mismo  tiem- 
jk>  la  corrosión  del  hierro,  adhiriéndose  perfectamente  á  toda  clase  de  superficies,  y  una  vez  co¬ 
locada  puede  pintarse  y  barnizarse  dando  un  aspecto  agradable  á  los  aparatos  recubiertos,  y  s* 
l»or  cualijuier  accidente  se  tuviera  que  arrancar  basta  colocar  un  25  por  100  de  la  nueva  compo¬ 
sición  para  quedaren  estado  de  poderse  aplicar  de  nuevo. 

Para  informes  dirigirse  a  1).  Miguel  Marín,  Provenza,  19 — Barcelona.  Depósito  en  todas  las 
principales  poblaciones  de  España.  . 


